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الـمــؤَلِّــفـــــون:

م. معاذ �أبوسليقة )منسقاً(

�أ. �بر�هيم قدح

م. ضر�ر خضر 
د. �إياد �أبو هدروس

�أ. �أسامة حمور
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قررت وزارة التربية والتعليم العالي في دولة فلسطين
تدريس هذا الكتاب في مدارسها بدءاً من العام الدراسي ٢٠1٧/ ٢٠1٨ م

شراف العام ال�إ

الدائـــرة الفنية

جميع حقوق �لطبع محفوظة ©

رئـــيــــس لـــجـــنـــة �لــمناهج

د�ري شـــر�ف �ل�إ �ل�إ

نائب رئيس لجــنــة �لمناهــج

�لتصميم �لـفــنــــــي

رئـــيـــس مــركــز �لــمــنـــاهـج

�لتحـريـــر �للغــــوي

د. صبري صيدم

اأ. حـازم عـجــــاج

د. بصــري صالح

عبد الناصر اأبوشوشة

اأ. ثـــروت زيــــــــــد

د. سهير قاسم

الطبعة التجريبية
٢٠١٧ م/ ١٤٣٨ ھ

 moehe.gov.ps  |  mohe.pna.ps  |   mohe.ps

 .com/MinistryOfEducationWzartAltrbytWalt lym

 +970-2-2969350 هاتف |  +970-2-2969377 فاكس

حي �لمـاصيــون،  شــارع �لـمـعـاهــد
ص. ب 719 – ر�م �لله – فلسطين

 pcdc.edu.ps |  pcdc.mohe@gmail.com

د. سمية النخالة�لمتابعة للمحافظات �لجنوبية
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تــقــديــم

صــلاح �لتربــوي باأنــه �لمدخــل �لعقلانــي �لعلمــي �لنابــع مــن ضــرور�ت �لحالــة،  �لمســتند �إلــى و�قعيــة �لنشــاأة، �ل�أمــر �لــذي  يتصــف �ل�إ
�نعكــس علــى �لرؤيــة �لوطنيــة �لمطــورة للنظــام �لتعليمــي �لفلســطيني فــي محــاكاة �لخصوصيــة �لفلســطينية و�ل�حتياجــات �ل�جتماعيــة، 
و�لعمــل علــى �إرســاء قيــم تعــزز مفهــوم �لمو�طنــة و�لمشــاركة فــي بنــاء دولــة �لقانــون، مــن خــلال عقــد �جتماعــي قائــم علــى �لحقــوق 
و�لو�جبــات، يتفاعــل �لمو�طــن معهــا، ويعــي تر�كيبهــا و�أدو�تهــا، ويســهم فــي صياغــة برنامــج �إصــلاح يحقــق �ل�آمــال، ويلامــس �ل�أمانــي، 

ويرنــو لتحقيــق �لغايــات و�ل�أهــد�ف.   

ولمــا كانــت �لمناهــج �أد�ة �لتربيــة فــي تطويــر �لمشــهد �لتربــوي، بوصفهــا علمــاً لــه قو�عــده ومفاهيمــه، فقــد جــاءت ضمــن خطــة متكاملــة 
عــد�د لجيــل قــادر  ــة �لتعلميــة بجو�نبهــا كافــة، بمــا يســهم فــي تجــاوز تحديــات �لنوعيــة باقتــد�ر، و�ل�إ ــة �لتعليمي عالجــت �أركان �لعملي
علــى مو�جهــة متطلبــات عصــر �لمعرفــة، دون �لتــورط باإشــكالية �لتشــتت بيــن �لعولمــة و�لبحــث عــن �ل�أصالــة و�ل�نتمــاء، و�ل�نتقــال �إلــى 

�لمشــاركة �لفاعلــة فــي عالــم يكــون �لعيــش فيــه �أكثــر �إنســانية وعد�لــة، وينعــم بالرفاهيــة فــي وطــن نحملــه ونعظمــه.   

ومــن منطلــق �لحــرص علــى تجــاوز نمطيــة تلقّــي �لمعرفــة، وصــول�ً لمــا يجــب �أن يكــون مــن �إنتاجهــا، وباســتحضار و�عٍ لعديــد 
�لمنطلقــات �لتــي تحكــم رؤيتنــا للطالــب �لــذي نريــد، وللبنيــة �لمعرفيــة و�لفكريـّـة �لمتوخّــاة، جــاء تطويــر �لمناهــج �لفلســطينية وفــق رؤيــة 
ــة �لمتطلبــات �لكفيلــة  ــا، وتلبي محكومــة باإطــار قو�مــه �لوصــول �إلــى مجتمــع فلســطيني ممتلــك للقيــم، و�لعلــم، و�لثقافــة، و�لتكنولوجي
بجعــل تحقيــق هــذه �لرؤيــة حقيقــة و�قعــة، وهــو مــا كان لــه ليكــون لــول� �لتناغــم بيــن �ل�أهــد�ف و�لغايــات و�لمنطلقــات و�لمرجعيــات، 

ــاً. ــاً وفكري ــاً وتربوي ــوب معرفي ــر�ً عــن توليفــة تحقــق �لمطل ــاج تعبي فقــد تاآلفــت وتكاملــت؛ ليكــون �لنت

ثمّــة مرجعيــات تؤطـّـر لهــذ� �لتطويــر، بمــا يعــززّ �أخــذ جزئيــة �لكتــب �لمقــررةّ مــن �لمنهــاج دورهــا �لماأمــول فــي �لتاأســيس؛ لتــو�زن �إبد�عــي 
طــار جــاءت �لمرجعيــات �لتــي تــم �ل�ســتناد �إليهــا، وفــي طليعتهــا وثيقــة  خــلّاق بيــن �لمطلــوب معرفيــاً، وفكريــاً، ووطنيــاً، وفــي هــذ� �ل�إ
�ل�ســتقلال و�لقانــون �ل�أساســي �لفلســطيني، �إضافــة �إلــى وثيقــة �لمنهــاج �لوطنــي �ل�أول؛ لتوجّــه �لجهــد، وتعكــس ذ�تهــا علــى مجمــل 

�لمخرجــات.

ــق،  ــة، و�لتدقي ــف و�لمر�جع ــرق �لتاألي ــن ف ــا؛ م ــة جميعه ــم �لعامل ــدو �إزجــاء �لشــكر للطو�ق ــن �لجهــد، يغ ــة م ــع �إنجــاز هــذه �لمرحل وم
ــن  ــون م ــر، ونحــن و�ثق ــن �لتطوي ــث ع ــة �لحدي ــا مرحل ــد تجاوزن ــه، فق ــا يمكــن تقديم ــل م ــا �أق ــة �لعلي ــم، وللجن ــر�ف، و�لتصمي ش و�ل�إ

ــة مــن �لعمــل.      تو�صــل هــذه �لحال

وزارة التربية والتعليم العالي 
مــركــز �لــمـنـاهـج �لفلسطينية

�آب / ٢٠١٧
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مــقــدمــة

�نطلاقــا مــن رؤيــة وز�رة �لتربيــة و�لتعليــم �لعالــي و�لمتمثلّــة فــي »�يجــاد مجتمــع فلســطيني يمتلــك �لقيــم و�لعلــم و�لمعرفــة و�لتكنولوجيــا 
ويوظفهــا فــي �لتحــرر و�لتنميــة«، فقــد تــم �طــلاق �لفــرع �لتكنولوجــي وهــو فــرع تعليمــي خــاص  يــو�زي �ل�أفــرع �لقائمــة �ل�أخــرى و�لــذي 
كمــال مســارهم  �ل�أكاديمــي و�لمهنــي �لمتخصــص فــي �أحــد قطاعــات �لهندســة   يهــدف �إلــى تخريــج طلبــة يمتلكــون كفايــات تؤهلهــم ل�إ

�أو �لتكنولوجيــا �لحديثــة �أو �ل�نخــر�ط �لمباشــر فــي ســوق �لعمــل.

يعــد هــذ� �لكتــاب �أحــد كتــب هــذ� �لفــرع للصــف �لحــادي عشــر و�لــذي يحتــوي علــى ثــلاث وحــد�ت، حيــث تتطــرق �لوحــدة �ل�أولــى 
لكترونيــات  لكترونيــات و�أساســياتها بحيــث يتمكــن �لطالــب مــن �لتعــرف �إلــى �لعناصــر و�لقطــع �ل�أساســية فــي علــم �ل�إ �إلــى موضــوع �ل�إ
ــدرة   ــب �لق ــا يعطــي �لطال ــوبية،  مم ــج حاس ــر بر�م ــد�ر�ت �ل�أخــرى عب ــض �ل ــة بســيطة ومحــاكاة بع ــاء د�ر�ت �إلكتروني ــى بن ــة �إل �إضاف

و�لمهــارة  فــي تصميــم �لــد�ر�ت ومحاكاتهــا حاســوبيا و�لتاكــد مــن عملهــا فــي �لشــكل �لمطلــوب. 

بعــد �متــلاك �لطالــب للمهــار�ت �لســابقة ينطلــق فــي رحلتــه �إلــى �لوحــدة �لثانيــة و�لتــي تتمحــور حــول عالــم �لروبــوت  و�ل�أردوينــو حيــث 
يتــم مــن خلالهــا �ســتعر�ض مفهــوم �لروبــوت �لبســيط و�ل�أذرع �لروبوتيــة و�أنو�عهــا كذلــك �إلــى تركيــب لوحــة �ل�أردوينــو وكيفيــة �ســتخد�مها 
وبرمجتهــا مــن خــلال �لحاســوب للتحكــم باتجــاه حركــة محــرك ومــن ثــم تصميــم روبــوت ســيّار وبرمجتــه، وتاأتــي �لوحــدة �لثالثــة بموضــوع 
ــى  ــم �لتطــرق �إل ــة ســلكية ول�ســلكية، كمــا ت ــة �إعــد�د شــبكة محلي ــات �لشــبكات وكيفي ــى مكون �لشــبكات و�ل�تصــال�ت للتعــرف �إل
هــات ومبــد�أ عملهــا بحيــث يمتلــك �لطالــب مهــار�ت �أساســية تمكنــه مــن فهــم مــا يــدور  موضــوع شــبكات �لهو�تــف �لخليويــة  و�لموجِّ

حولــه فــي عالــم �ل�تصــال�ت و�لشــبكات و�إمكانيــة �لتعامــل مــع �لشــبكات �لمنزليــة وكيفيــة ضبــط �إعد�د�تهــا.

تــم �إنجــاز هــذ� �لكتــاب بجهــود فريــق عمــل متميــز، حيــث يُعــدّ فــي �لســنة �ل�أولــى مــن �إصــد�ره نســخة تجريبيــة بحاجــة �إلــى �لتنقيــح 
و�لتعديــل بنــاء علــى �لتغذيــة �لر�جعــة �لتــي تردنــا مــن �لميــد�ن، لــذ� نثــق بخبــر�ت معلمينــا و�أبنائنــا �لطلبــة و�إخوتنــا �أوليــاء �ل�أمــور وقدر�تهــم 
ثــر�ء و�لتعديــل  �آمليــن منهــم تزويدنــا فــي �ل�د�رة �لعامــة للمباحــث �لعلميــة /مركــز �لمناهــج بكافــة �لملاحظــات و�ل�قتر�حــات مــن �أجــل �ل�إ

و�لتحديث.

�لمؤلفون
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المحتويات

لكترونيات الوحدة ال�أولى: اأساسيات ال�إ
4 لــكتــرونيـــة  الدرس ال�أول: مدخل �إلى �لعــناصـــر �ل�إ  
27 الدرس الثاني: �لثنائيّات   
47 الدرس الثالث: �لتر�نزستور   
57 اأسئلة الوحدة:   

الوحدة الثانية:الروبوت وال�أردوينو
62 الدرس ال�أول: �لروبوت نظام متكامل   
72 الدرس الثاني: لوحة �ل�أردوينو وتطبيقاتها   
86 الدرس الثالث: �لروبوت في �لصناعة    
96 الدرس الرابع: تصميم روبوت سياّر وبرمجته   
104 اأسئلة الوحدة:   

الوحدة الثالثة: الشبكات وال�تصال�ت
108 الدرس ال�أول: عالم �ل�تصال�ت و�لشبكات   
123 الدرس الثاني: �لشبكات �لمحلية   
155 الدرس الثالث: �لشبكات �لعالمية �لبعيدة   
182 اأسئلة الوحدة:    
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الوحدة 

الأولــــى
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ــة هــي خلاصــة  ــة فــي تطبيقــات حياتي لكتروني ــد�ر�ت �ل�إ    تعــد �لقــدرة علــى توظيــف �أفــكار �ل
ــة  ــة �لمكون لكتروني ــد �لعناصــر �ل�إ ــاج �إلــى تحدي ــدة مــن �لمهــار�ت �ل�أساســية �لتــي تحت مر�حــل عدي
ــى  ــدرة عل ــا، و�لق ــا عملي ــا، وتطبيقه ــد خصائصه ــا، وتحدي ــن صلاحيته ــد م ــد�ر�ت و�لتاأك ــذه �ل له
لكترونيــة  تتبــع مر�حلهــا وصيانتهــا، وقــد تغلبــت �لتكنولوجيــا علــى مشــكلة �لثمــن �لمرتفــع للقطــع �ل�إ
�لمكونــة للــد�ر�ت فــي مرحلــة �لبنــاء و�لتجريــب، وذلــك مــن خــلال بر�مــج محــاكاة حاســوبية للــد�ر�ت 
لكترونيــة يتــم مــن خلالهــا �ختيــار �لقطــع وتركيــب �لــد�رة وتنفيذهــا وتجربتهــا دون تكلفــة ماديــة. �ل�إ

تهــدف هــذه �لوحــدة �إلــى �إضفــاء متعــة للعقــل عنــد تطبيــق �ل�أفــكار وتجســيدها فــي و�قــع عملــي 
ــة  ــة �ل�أبعــاد وتنفيذهــا فــي تطبيقــات حياتي ــة ومحاكاتهــا  ببر�مــج حاســوبية ثلاثي لكتروني ــد�ر�ت �ل�إ لل

مختلفــة.

لكترونية وتحديد صلاحيتها وخصائصها.  �لتعرف �إلى بعض �لعناصر �ل�إ

لكترونية ومحاكاتها وتنفيذها عمليا.  تحليل �لد�ر�ت �ل�إ

لكترونية في تطبيقات حياتية. �ستخد�م �لد�ر�ت �ل�إ

  

مقدمة 

الوحدة

أهداف 

الوحدة
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 الدرس ال�أول   

لــكتــرونيـــة مدخل اإلى العــناصـــر ال�إ

 Introduction to Electronic Components 

ــا  ــة وتجربته ــاء د�ر�ت �إلكتروني ــة وقمــت ببن ــة �لمفتوحــة و�لمغلق ــد�رة �لكهربائيّ ــى �ل ــي �لســنو�ت �لســابقة عل ــت ف تعرف
و�لتاأكــد مــن عملهــا و�كتســبت بعــض �لمهــار�ت، وفــي هــذ� �لــدرس ســنقوم بترســيخ مــا تعلمنــاه ســابقا لننطلــق �إلــى مهــار�ت 

لكترونيــة وتصميمهــا ومحاكاتهــا وتثبيــت عناصرهــا و�ســتخد�مها فــي تطبيقــات حياتيــة. جديــدة مــن تحليــل �لــد�رة �ل�إ
لكترونيــة مــن مجموعــة مــن �ل�أنظمــة �لتــي تعمــل معــا لتشــكل نظامــاً متكامــلاً، فمثــلا يتكــون جهــاز  تتكــون �ل�أجهــزة �ل�إ
شــارة مــن جهــاز  �لتلفــاز مــن �أنظمــة فرعيــة مثــل نظــام تخفيــض �لجهــد �لكهربائــيّ، ود�رة مكبـّـر �لصــوت،  ود�رة �ســتقبال �ل�إ
ــة، وتعــد  لكتروني ــة مــن مجموعــة مــن �لقطــع �ل�إ ــاء هــذه �ل�أنظمــة �لفرعي ــم بن ــث يت رســال )Remote Control(، حي �ل�إ
لكترونيــة، فالتلفــاز و�لحاســوب و�لهاتــف �لذكــي وغيرهــا مــن �ل�أجهــزة  لكترونيــة �لمكُــون �ل�أساســي للاأجهــزة �ل�إ �لقطــع �ل�إ
تتكــون مــن �لمقاومــات )Resistors( و�لمكثفــات )Capacitors( و�لتر�نزســتور�ت )Transistors( �إضافــة �إلــى مجموعــة 
ــل  ــة فــي مجــال�ت هندســية شــتى مث لكتروني ــد�ر�ت �ل�إ مــن �لعناصــر �ل�أخــرى �لتــي ســنتعرف �إليهــا ل�حقــا، وتســتخدم �ل

نــذ�ر. �لتحكــم و�لقيــاس ود�ر�ت �ل�إ
لكترونيــة؟  هــل شــاهدت مهندســاً يصمــم د�رة  هــل تســاءلت يومــاً لمــاذ� نحتــاج �إلــى عناصــر مختلفــة لبنــاء �لــد�ر�ت �ل�إ

�إلكترونيــة علــى جهــاز �لحاســوب ويقــوم بعمــل محــاكاة لهــا، �أو فنــي صيانــة يعمــل صيانــة لجهــاز �إلكترونــي.
لكترونيــة مثــل لوحــة �لحاســوب باأنهــا تتعامــل مــع تيــار�ت منخفضــة �لقيمــة ملــي �أمبيــر mA،  مايكــرو   تتميــز �لــد�رة �ل�إ
�أمبيــر µA، بينمــا �لــد�رة �لكهربائيـّـة مثــل د�ر�ت �لتحكــم بالمحــركات و�لمولــد�ت �لكهربائيّــة فاإنهــا تتعامــل مــع تيــار�ت عاليــة 
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لكترونيــة بحيــث يتــم تجميعهــا علــى لوحــة �لتجــارب �أو �لتثبيــت  �لقيمــة �أمبيــر �أو مضاعفاتــه، ويتــم تصنيــع �لمكونــات �ل�إ
�لنهائــي باللحام بلوحــة د�رة مطبوعــة بهــدف �إنشــاء د�رة �إلكترونيــة لهــا وظيفــة  معينــة )مثــل جهــاز �ســتقبال ل�ســلكي �أو 
ــدً�  ــر تعقي ــة بســيطة �أو فــي صــورة مجمعــة �أكث ــة فــي صــورة فردي لكتروني ــة(،  ويمكــن �أن توجــد �لمكونــات �ل�إ ــد ذبذب مول

.ICs كالتــي توجــد فــي �لــد�ر�ت �لمتكاملــة
لكترونيــة حســب �لعناصــر �لمكونــة لهــا �إلــى د�ر�ت تماثليــة ورقميــة و�أخــرى مختلطــة، حيــث تتكــون  تصنــف �لــد�ر�ت �ل�إ
ــد�رة  ــات ومضخمــات �لتر�نزســتور....(،بينما تتكــون �ل ــل )�لمقاومــات، �لثنائيّ ــة مــن عناصــر بســيطة مث ــد�ر�ت �لتماثلي �ل
�لرقميــة مــن مجموعــة مــن �لــد�ر�ت �لمتكاملــة مثــل )�لــد�ر�ت �لمتكاملــة �لرقميــة، �لمعالــج �لمركــزي...(، �أمــا �لــد�ر�ت 

�لمختلطــة فهــي �لتــي تدمــج بيــن �لعناصــر �لرقميــة و�لتماثليــة مثــل لوحــة �لحاســوب و�لهاتــف �لذكــي.

د�رة مختلطةد�رة رقميةد�رة تماثلية

نشاط 1
لكترونيــة تمعّــن �لصــورة �ل�آتيــة ثــم �أكمــل �لجــدول �لــذي يليهــا باختيــار خمســة عناصــر   للتعــرف �إلــى مكونــات �لــد�رة �ل�إ

مختلفــة وتحديــد رموزها.
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رمز �لعنصر �سم �لعنصر�لرقم

نشاط 2
لكترونية �لرقمية لجهاز �لتلفاز بتعبئة �لجدول �ل�آتي:  لكترونية �لتماثلية  و�لد�رة �ل�إ  قارن بين �لد�رة �ل�إ

موضوع �لمقارنة
لكترونية �لتماثلية �لد�رة �ل�إ

)�لقديم (
لكترونية �لرقمية �لد�رة �ل�إ

)�لحديث(
لكترونية حجم �للوحة �ل�إ

�ستهلاك �لطاقة 

�لكفاءة في �ل�أد�ء

تعدد �لمهام للد�رة 

توفر �لقطع �لبديلة 

 
لكترونيــات وتصميــم د�ر�تهــا مثــل  لكترونيــة �أســاس در�ســة �ل�إ  تعــد در�ســة �لقو�نيــن �لرياضيــة �لمتعلقــة بتحليــل �لــد�ر�ت �ل�إ
قانــون �أوم وقو�نيــن كيرشــوف وقانــون مجــزئ �لتيــار و�لجهــد،  ودر�ســة طــرق �لحــل �لمختلفــة لمعرفــة �لمتغيــر�ت �لمجهولــة 
مثــل معرفــة مقــد�ر �لجهــد �لكهربائــيّ �لــذي يســتهلكه عنصــر مــا �أو عنــد نقطــة فــي �لــد�رة �أو فــي فــرع ومســار محــدد، 
لكترونيــة ل�أهميتهــا، فالمحــاكاة عنصــر �أساســي فــي  ونســتعين بــال�أدو�ت �لتحليليــة �لحاســوبية وبر�مــج �لمحــاكاة للــد�ر�ت �ل�إ

�لعلــوم و�لدر�ســات �لحديثــة كافــة.
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  وضّــح دور بر�مــج �لمحــاكاة فــي �لهندســة �لمعماريــة لعمــل محــاكاة لتاأثيــر �لــزل�زل علــى �لمبانــي، وللاأنظمــة 
لكترونيــة �لمعقــدة، وتصميم شــبكات �لحاســوب. �ل�إ

قضية للنقاش

لكترونية  العناصر ال�إ
ــة مــن عــددٍ محــدد مــن �لعناصــر و�لتــي يقــوم كل عنصــر منهــا بوظيفــة معينــة،   لكترونيــة و�لكهربائيّ تتكــون �لــد�ر�ت �ل�إ
لكترونيــة ومهماتهــا،  حيــث تتكامــل هــذه �لوظائــف معــاً لتحقيــق �لهــدف مــن بنــاء �لــد�رة،  وتتنــوع خصائــص �لعناصــر �ل�إ
فخاصيــة �لمقاومــة تعبــر عــن مقــد�ر �عاقــة �لمــادة �أوممانعتهــا لمــرور �لتيــار �لكهربائــيّ خلالهــا،  و�لخاصيــة �لســعوية �لمتوفــرة 
فــي �لمكثــف تعبــر عــن مقــد�ر تخزيــن �لشــحنة �لكهربائيّــة فــي �لعنصــر و�لخاصيــة �لحثيــة �لتــي يعبــر مــن خلالهــا �لملــف 

عــن قدرتــه علــى توليــد مجــال مغناطيســي نتيجــة لمــرور �لتيــار �لكهربائــيّ خلالــه.
Electric Resistance المقاومة الكهربائيّة

تعــد خاصيــة توصيــل �لتيــار �لكهربائــيّ مــن �لعو�مــل �ل�أساســية  
لتصنيــف �لمــو�د، فالمــو�د �لموصلــة للتيــار �لكهربائــيّ،  مثــل �لنحــاس 
و�لذهــب تعــد ذ�ت مقاومــة منخفضــة تســمح بمــرور تيــار كهربائــيّّ 
خلالهــا،  و�لمــو�د �لعازلــة ذ�ت مقاومــة عاليــة مثــل �لزجــاج و�لخشــب 

حيث ل� تسمح بمرور تيار كهربائيّ من خلال ذر�تها. 
ترتبــط �لمقاومــة بقانــون �أوم و�لــذي يبيــن �ن �لعلاقــة بيــن �لتيار 
و�لمقاومــة علاقــة عكســية، وتقــاس �لمقاومــة بوحــدة �ل�أوم)Ω( �أو 
مضاعفاتهــا وتســتهلك �لمقاومــة جــزء�ً مــن �لطاقــة ممــا يشــكل 
هــدر�ً لهــا �إل� �أنــه ل� يمكــن �ل�ســتغناء عــن هــذه �لطاقــة ل�أنهــا 
تتحكــم فــي شــدة �لتيــار �لمار وتتحكــم �أيضــا فــي فــرق �لجهــد 

بيــن طرفيهــا حســب قيمتهــا.

لكترونية؟فكر لكترونية �لمكونة للاأجهزة �ل�إ لماذ� ترتفع درجة حر�رة بعض �لقطع �ل�إ

طرق تحديد قيمة المقاومة:
Ë .Digital Multi meter ) )DMM( (  لقياس باستخد�م جهاز متعدد �لقياسات�
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Ë .لحساب باستخد�م �لقو�نين �لرياضية  مثل قانون �أوم وقانون كيرشوف�
Ë .)4 band، 5 band،6 band ( لحزم �للونية�

.)4 band، 5 band،6 band ( لجدول �لخاص بالترميز عن طريق �لحزم �للونية�

طرق توصيل المقاومات 
ــن  ــا(، ويبي ــو�زي مع ــي وت ــو�زي، �أو �لتر�كــب )تو�ل ــي، �أو �لت ــى �لتو�ل ــات عل ــوف �لســابقة توصــل �لمقاوم ــي �لصف ــر معــك ف ــا م كم
�لجــدول �ل�آتــي �لقو�نيــن �لرياضيــة �لتــي يتــم مــن خلالهــا حســاب كل مــن �لمقاومــة �لكليــة و�لتيــار و�لجهــد �لكهربائــيّ لــكل مقاومــة: 

دارة التوازيدارة التواليالعنصر

I�لتيار 
RT

 = I
R1

 = I
R2

 = …. = I
RN

  I
RT

 = I
R1

 + I
R2

 +  …. + I
RN

  

V�لجهد 
T
 = V

R1
 + V

R2
 +  … + V

RN
   V

T
 = V

R1
 = V

R2
 =  … =V

RN
   

R�لمقاومة 
T
 = R

1
 + R

2
 + …+R

N
1/R

T
 = 1/R

1
 + 1 /R

2
 + …+ 1/R

N
 

I: تيار �لمقاومة �لمكافئة 
RT

V �لجهد �لكلي على �لمقاومات في �لد�رة
T

R: �لمقاومة �لمكافئة
T

وعند �ستبد�ل �لمقاومة �لتالفة باأخرى صالحة يجب �لتاأكد من: 
Ë .قيمة �لمقاومة
Ë .)wattage( لقدرة �لتي تتحملها�
Ë  وكذلــك)DMM( ــد قياســها باســتخد�م ــل نســبة �لخطــاأ فــي قيمــة �لمقاومــة  عن �لســماحية )Tolerance( وتمثّ
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يمكــن �ل�ســتدل�ل عليهــا مــن خــلال �لحــزم �للونيــة.
Ë  ــي ــى جســم �لمقاومــة يحــدد درجــة �لحــر�رة �لت ــة عل ــون مــن �لحــزم �للوني ــة تحــدد بل �لمعامــل �لحــر�ري: خاصي

ــة. ــزة �لطبي ــل �ل�أجه ــاس مث ــة �لقي ــزة دقيق ــي �ل�أجه ــة وتســتخدم ف ــة معين ــة ضمــن ظــروف بيئي ــا �لمقاوم تتحمله
مثال   �حسب �لقيمة �لكلية )�لمكافئةTotal Resistance( RT   )( للمقاومات في �لد�رة �ل�آتية. 

الحل:

Ë          تو�زي R2  مع R1 

R1،2= R1
2

 = 10
2

 = 5 = R1 × R
2

R1 + R
2

 = 100
20

 =5Ω  
تصبح �لد�رة كال�آتي:  

Ë  R3 تو�لي مع  R1،2 
RT  = R1،2 + R3 = 10  +5 =15Ω :�إذ�  

اأجهزة القياس 
ــة وفاحــص  ــة و�لموصلي ــك �لمقاوم ــردد و�لمســتمر وكذل ــار و�لجهــد باأنو�عــه �لمت ــاس �لتي ــاس لقي ــزة �لقي  تســتخدم �أجه

مــا  ومنهــا  و�لمكثفــات  �لموصــلات  �أشــباه 
ــا فيســمى ــم ويعطــي �لنتيجــة رقمي ــس �لقي يقي

)Digital Multi meter )DMM جهـــاز 
متعـــدد �لقياســـات �لرقمـــي، �أو يعطـــي �لنتيجـــة 
علـــى شـــكل مؤشـــر يتحـــرك ليحـــدد �لقيـــم �لمطلوبـــة 

ـــة  ـــاك �أجهـــزة �أخـــرى تســـتخدم فـــي �لصيان ـــار  Ampere و�لجهـــد Volt و�لمقاومـــة Ohms، وهن فيســـمى AVO meter  ليقيـــس �لتي
لكترونيـــة عنـــد نقـــاط محـــددة تســـمى  نقـــاط  شـــارة فـــي �لـــد�رة �ل�إ شـــارة )Oscilloscope( تظُهـــر شـــكل �ل�إ و�لقيـــاس تســـمى ر�ســـم �ل�إ

.)Test point( لفحـــص�

R1   10  Ω

R2   10  Ω

R3   10  Ω

R3   10 Ω R1،2   5 Ω
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نقــوم بتوصيــل �لفولــت ميتــر علــى �لتــو�زي مــع �لعنصــر �لمــر�د قيــاس جهــده �لكهربائــيّ ل�أن مقاومتــه �لد�خليــة 
عاليــة جــد�،  وكذلــك بالنســبة �إلــى �ل�أوم ميتــر لقيــاس مقاومــة �لحمــل )load(، ويجــب فصــل �أحــد �أطــر�ف �لمقاومــة 

مــن �لــد�رة عنــد قياســها.
  بينمــا نقــوم بتوصيــل �ل�أميتــر علــى �لتو�لــي لقيــاس �لتيــار �لمــار خــلال �لعنصــر ل�أن مقاومتــه قليلــة جــد� فــلا تقتطــع 

جهــد�ً مــن جهــد �لمصــدر فيمــر �لتيــار جميعــه فــي �لعنصــر �لمحــدد.

 بر�أيك... هل يوجد لمصدر �لتغذية )�لبطارية( مقاومة د�خلية؟

نشاط 3
ــي �لشــكلين  ــة Total  Resistance( ف ــة �لكلي ــة )�لمقاوم ــة �لمكافئ ــة �لمقاوم ــي بحســاب قيم �أكمــل �لجــدول �ل�آت

�ل�آتييــن ثــم ناقــش �لنتائــج مــع معلمــك.

                 B �لشكل  A �لشكل  

قيمة �لمقاومة باستخد�م �لموضوع
)DMM( جهاز �لقياس

�لتيار �لمار في �لمقاومة حسب 
)قانون �أوم (

قيمة �لمقاومة عن طريق جدول 
�لحزم �للونية

Rرقم �لمقاومة
1

R
2

R
3

I
RT

  )A( =R
1

R
2

R
3

Iقيمة �لمقاومة
RT

  )B( =

)B لشكل� ( I
R1

=I
R2

=I
R3

=R
T
 =

)A لشكل� ( I
R1

=I
R2

=I
R3

=R
T
 =

R
3

R
2

R
1

R
3

R
2

R
1

3kΩ2.5kΩ1kΩ9V
9V

1kΩ
2.5kΩ

3kΩ
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اأنواع المقاومات:
لكترونية عن طريق تخفيض �لجهد �أو �لتيار وذلك حسب طريقة توصيلها،  وقد  تستخدم �لمقاومة لحماية �لعناصر �ل�إ
تكون ثابتة مثل �لمقاومة �لكربونية �أو متغيرة مثل �لمقاومة �لمتغيرة �لتماثلية   “Variable Resistance “،  �لمقاومة 
و�لفيوزية  و�لسلكية  �لشبكية  مثل  �أخرى  �أنو�ع  �لضوئيةPhoto Resistor وكذلك  و�لمقاومة    ،)PTC،NTC ( لحر�رية�

فيتم  �لمختلفة  �لحياتية  �لتطبيقات  في  �ستخد�مها  تعلل  ومميز�ت  خصائص  منها  ولكل  وغيرها، 
�ستخد�م �لمقاومات من �أجل تحديد �لتيار �لمار في �لدو�ئر �لكهربائيّة، و�لتحكم في مكبّر �لعمليات 

ــا،   ــى قر�ءته ــاد�ً عل ــة �عتم ــف معين Amplifier  Operational،  ووحــدة �إدخــال للتحكــم بوظائ
ــة وغيرهــا. كالتحكــم بالمحــركات �لكهربائيّ

نشاط 4
�أكمــل �لجــدول �ل�آتــي بهــدف تحديــد �لخصائــص للمقاومــات �لمختلفــة ثــم �عمــل مشــاركة للملــف علــى صفحــة 

)�لفيــس بــوك( �لخاصــة بصفحــة �لمدرســة.

مبد�أ �لعملصورة�لرمز�سم �لمقاومة 

�لكربونية

�لمتغيرة

�لحر�رية
نوع PTC تزيد قيمة �لمقاومة بزيادة درجة �لحر�رة 

�لضوئية

 مــن خــلال �لشــبكة �لعنكبوتيــة )�ل�نترنــت( �عمــل علــى �إعــد�د بحــث ل�أنــو�ع مقاومــات لــم يظهــر �ســمها 
فــي �لجــدول مبينــا خصائصهــا ورمزهــا وصورتهــا علــى شــكل عــرض تقديمــي وقدمــه �إلــى معلمــك.

. https://www.wepal.net
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لكترونية تحليل الدارات ال�إ نشاط 5  

ــل . ١ ــم حلّ ــاس وخصائصهــا  ث ــل ل�أجهــزة �لقي ــة �لتوصي ــة وطريق ــة �ل�آتي لكتروني ــد�ر�ت �ل�إ ــي �ل ــن ف تمعً
ــد �لخطــاأ فيهــا �إن وجــد مــع ذكــر �لســبب.  ــد�ر�ت لتحدي �ل

شكل 2شكل 1

شكل4شكل3

لكترونية محاكاة الدارات ال�إ نشاط 6   
لكترونية لتصميم �لد�ر�ت �ل�آتية وقياس قيم �لجهد و�لتيار ومناقشة �لنتائج مع معلمك   �ستخدم �أحد بر�مج �لمحاكاة للد�ر�ت �ل�إ

AB

VR)2.2(=VR)4.7(=VR)2.2(=VR)4.7(=

I3=I2=I1=I3=I2=I1=

من خلال �لقر�ء�ت �لسابقة �لتي حصلت عليها تاأكد من �لنقاط �ل�آتية : 

. https://www.wepal.net
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Ë .)V
T
 = V

R1
 + V

R2
V )قانون كيرشوف للجهد في �لد�رة  

T
 ،V

2
،V

1
في �لشكل A  �لعلاقة بين كل من  

.)Total Voltage جهد �لمصدر )�لجهد �لكلي :V
T

V: قر�ءة �لفولتميتر �لثاني.
2

V: قر�ءة �لفولتميتر �ل�أول.
1

I : تيار �لمصدر �لكهربائيّ.
1
 

 .)4.7k قر�ءة �ل�أميتر �لثاني )تيار �لمقاومة :I
2

.)2.2k قر�ءة �ل�أميتر �لثالث )تيار �لمقاومة :I
3

نشاط 7 

 نفذ  �لد�رة في �لقسم A    عمليا  ثم  �أجب عن �ل�أسئلة �ل�آتية:

AB

ما �أثر �لحر�رة على قيمة �لمقاومة �لحر�رية، وكيف يتم تحديد صلاحيتها باستخد�م )DMM(؟ . ١

كيف يتم تحديد صلاحية �لمقاومة �لضوئية LDR باستخد�م )DMM(؟ . ٢

ما �لخصائص �لتي يجب مر�عاتها عند �ستبد�ل �لمقاومة �لحر�رية �لتالفة؟ . ٣

ما �أثر زيادة �لضوء على �لمقاومة �لضوئية؟ . ٤

�قترح تطبيقاً حياتياً للمقاومة �لحر�رية.. 5

. https://www.wepal.net
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نشاط 8

 فقــد معــاذ شــاحن هاتفــه �لذكــيّ و�لــذي يعمــل علــى جهــد مقــد�ره 5V D.C، ووجــد عنــده �ل�أدو�ت و�لقطــع 
لكترونيــة �ل�آتيــة: �ل�إ

المطلــوب: مســاعدته فــي �ختيــار �ل�أدو�ت و�لقطــع �لمطلوبــة ورســم �لــد�رة وتحديــد �لخطــو�ت �للازمــة ليقــوم بشــحن 
هاتفــه دون �إحــد�ث �أي ضــرر فيــه.

                                             رمز وتوضيح تركيب �لمقاومة �لمتغيرة بطرفين وبثلاثة �أطر�ف 

المكثفات الكهربائيّة   

ــة  لفتــرة مــن �لزمــن تعتمــد  ــة، حيــث يخــزنّ  �لشــحنة �لكهربائيّ يعــد  �لمكثــف  )Capacitor( �أحــد مكونات �لــد�ر�ت �لكهربائيّ
.T = R * C وقانونــه �لرياضــي  )T علــى قيمــة �لمقاومــة وســعة �لمكثــف، ويســمى �لثابــت �لزمنــيّ للشــحن )تــاو

 يتكــونّ �لمكثــف مــن لوحين موصلين يحمــل كل منهمــا شــحنة كهربائيّــة مختلفــة ويتحــدد نــوع �لمكثــف حســب �لمــادة 
�لعازلــة �لمســتخدمة، فمنهــا مــا هــو قطبــيّ ومنهــا غيــر قطبــيّ، وتقــاس ســعة �لمكثــف بوحدة �لفــار�د )وهــي كبيــرة جــد�( �أو �أحــد 

�أجز�ئهــا.µF )مايكــرو فــار�د (، pf )بيكــو فــار�د(،nf  )نانــو فــار�د (.
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ما �لعو�مل �لمؤثرة على سعة �لمكثف؟ وما �لعلاقة �لرياضية �لتي تربط بين هذه �لعو�مل؟ 

  

نشاط 9
   تــم توصيــل مكثفيــن قطبيّيــن معــاً علــى �لتــو�زي كمــا فــي �لشــكل �لمجــاور 

و�لمطلوب: 
حساب �لجهد �لكهربائي على �أطر�ف �لمكثفّ في �لشكل )�أ(. . 1
�إذ� تــم عكــس توصيــل �أقطــاب �أحــد �لمكثفــات كمــا فــي �لشــكل )ب(، . 2

وقياس �لسعة �لكلية... ماذ� تلاحظ؟ 

لكترونيــة  �إلــى قطبيـّـة  �لمكثــف �لكيمــاوي مــع مصــدر  تحذير يجــب �ل�نتبــاه عنــد توصيــل �لمكثفــات فــي �لــد�رة �ل�إ
�لجهــد )�لبطاريــة ( وكذلــك �لجهــد �لتشــغيلي للمكثــف ل�أن عــدم تماثــل �ل�أقطــاب يحــدث ضــرر�ً، حيــث 

تكــون �لقطبيّــة و�لجهــد موضحــة علــى  �لمكثــف �لكيمــاوي 
 

نشاط 10   محاكاة توصيل المكثفات 

ــف . 1 ــال شــحن �لمكث ــرض مث ــج �لمحــاكاة �ع ــن خــلال برنام م
وتفريغــه وتعــرف �إلــى خصائــص �لرســم �لبيانــيّ مــن خــلال تغييــر 

�لقيــم فــي �لمثــال.
ــى . 2 ــات  (عل ــد �لمكثف ــاب �أح ــة  )بعكــس �أقط ــد�رة �لمرفق ــذ �ل نف

برنامــج �لمحــاكاة و�جعــل قيمــة مصــدر �لجهــد 3V ثــم �عمــل علــى 
زيــادة قيمــة جهــد �لمصــدر كمــا فــي �لصــورة لتحصــل علــى �لنتيجــة �لمرفقــة...  وضّــح �لســبب؟

�لشكل )ب(
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نشاط 11 

�حضر ثلاثة مكثفات كيميائية سعتها 22µ، 10µ، 47µ   ثم نفذ ما يلي:
�حسب �لسعة �لمكافئة لها عند توصيلها  على �لتو�لي   ...  ماذ� تستنتج؟. 1
وضّح   بالرسم طريقة وصل �ل�أقطاب للمكثفات معا  على �لتو�لي وعلى �لتو�زي؟. 2
ما �لخصائص �لتي يجب مر�عاتها عند توصيل �لمكثفات �لكيماوية معا؟. 3
ما �لمحدد�ت �لتي يجب مر�عاتها عند �ستبد�ل �لمكثف �لتالف؟. 4

شحن وتفريخ المكثف  
هل تساءلت كيف يعمل �لمكثف؟ وكيف يشحن؟ وما علاقة �لشحنة على �لمكثف بجهد �لمصدر؟ 

�إن �لمــادة �لعازلــة ل� تمــرر تيــار كهربائــيّ خلالهــا ل�أن مقاومتهــا عاليــة جــد� وبمــا 
�أن �لمكثــف يتكــون مــن لوحيــن موصليــن بينهمــا عــازل، فهــل يمــرر �لعــازل تيــار�ً 

كهربائيـّـاً فــي �لمكثــف عنــد توصيلــه فــي �لــد�رة؟ 
لكترونــات مــن �للــوح �لموجــب بســبب �لتجــاذب مــع قطــب    تنتقــل �ل�إ

�لبطاريــة �لموجــب وتنتقــل �إلــى �للــوح �لســالب فتصبــح غالبيــة �لشــحنات علــى �للــوح �لعلوي)�لموجــب( موجبــة وغالبيــة 
�لشــحنات علــى �للــوح �لسفلي)�لســالب( ســالبة وتســتمر �لعمليــة حتــى يصــل 

�لجهد �لكهربائيّ بين �أطر�ف �لمكثف قريبا من قيمة مصدر �لجهد.  
  T = R * C إن عمليــة �لشــحن للمكثــف ترتبــط بثابــت زمنــيّ  يســمى تــاأو�

ويحتــاج �لمكثــف �إلــى �كتمــال عمليــة �لشــحن بيــن لوحيــة �إلــى  5T   وكذلــك 
بالنسبة للتفريغ �أيضا.

ــن  ــد�ر 0.63 %  م ــف بمق ــى يشــحن �لمكث ــي )T( �ل�أول ــن ف ولك
قيمــة مصــدر �لجهــد، و�أمــا فــي �لتفريــغ فيخســر مــن شــحنته 0.37 %  
مــن قيمــة �لشــحنة بيــن �أطر�فــه، وتعتمــد �لشــحنة بيــن لوحــي �لمكثــف 
ــة  ــيّ لمصــدر �لجهــد حســب �لعلاق ــى ســعته وقيمــة �لجهــد �لكهربائ عل

ــة: �ل�آتي
)V :قيمة مصدر �لجهد ،Q:لشحنة� ،C :لسعة�( ،C= Q / V
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نشاط 12 

بناءً على �لشكل �لمجاور نفّذ ما يلي عمليا: 
شحن المكثف: 

�عتمــاد� علــى T  =  R * C  �ختــر قيمــة مكثــف . 1
.10S  ومقاومــة ليكــون �لثابــت �لزمنــيّ للشــحن

قم بتوصيل فولتميتر على �لتو�زي مع �لمكثف.. 2
�ضغــط علــى S1  وفــي �للحظــة نفســها �ضغــط علــى مؤقــت لتســجيل قــر�ءة �لفولميتــر فــي �لجــدول حســب . 3

قيمة �لثابت �لزمنيّ. 

Ƭ1   Ƭ2   Ƭ3   Ƭ4  Ƭ5 الثابت الزمنيّ - شحن

قراءة الفولميتر

�رسم بيانيا �لعلاقة بين �لزمن وقر�ءة �لفولميتر.. 4

تفريغ المكثف: 
يتم شحن �لمكثف بمقد�ر 5T وذلك بالضغط على S1 ومر�قبة �لزمن من خلال �لمؤقت.

ــر�ءة  ــكل T  حســب �لجــدول  ونســجل ق ــيّ  ل ــت �لزمن ــى S2  ونحســب �لثاب ــط عل نضغ
ــاً. ــة بياني ــر،  ونرســم �لعلاق �لفولميت

Ƭ1   Ƭ2   Ƭ3   Ƭ4  Ƭ5 الثابت الزمنيّ - تفريغ

قراءة الفولميتر
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لكترونية:   من �ستخد�مات �لمكثف في �لد�رة �ل�إ
يعمــل كمرشــح )فلتــر( فيمنــع �لتيــار �لمســتمر مــن �لمــرور ل�أن �لمكثــف يفتــح �لــد�رة )open circuit( عنــد �إتمــام شــحنه، . 1

وكذلــك فــي حالــة �لتيــار �لمتــردد ل� يمــر �لتيــار عبــر �لمكثــف، ولكــن �لتيــار يعكــس �تجاهــه فــي كل نصــف دورة بحيــث تنتقــل 
شارة �لتيار �لمتردد. �لشحنات بين طرفي �لمكثف في �لدورة �لو�حدة بسبب �ختلاف �لقطبيّة ل�إ

دو�ئر تقويــم . 2 فــي  و�لتفريــغ  للشــحن  �لكيمــاوي  �لمكثــف  يســتعمل 
مســتمر. تيــار  �إلــى  �لمتغيــر  �لتيــار  تحــولّ  �لتيار �لتــي 

يستعمل �لمكثف �لكيماوي كبير �لسعة في دو�ئر فلاش كامير� �لتصوير، . 3
ويتم توصيله مع �لمحركات ليعطي عزم دور�ت للمحرك.

يوصــل �لمكثــف �لمتغيــر )�لهو�ئي(علــى �لتــو�زي مــع ملــف ومقاومــة . 4
موصوليــن علــى �لتو�لــي ل�ختيــار �لمحطــات )تردد �لموجــات – د�رة 

�لرنيــن( فــي �أجهــزة �ل�ســتقبال.
ــة للحصــول علــى . 5 لكتروني ــد�رة �ل�إ يوصــل �لمكثــف مــع �لمقاومــة فــي �ل

ــة د�رة تفاضــل �أو د�رة تكامــل. ــي هــذه �لحال ــد�رة ف ــى �ل ــق عل �أشــكال موجــات متنوعــة ويطل

 Coil& Transformer ّالملف والمحولّ الكهربائي 
هــل صنعــت فــي ســنو�ت در�ســتك �لســابقة مغناطيــس صناعــي كمــا 
ــار كهربائيّ فــي �لملــف ينشــاأ مجال  فــي �لصــورة �لمرفقــة؟ عندمــا يمر تي
مغناطيســي د�خل �لملــف �للولبــي وخارجــه تعتمــد شــدته علــى �لقــوة 

ــار(. ــة )قيمــة �لجهــد و�لتي �لد�فعــة �لكهربائيّ
وحدة �لقياس هي �لهنري و�ختصارها بـ “ H “ �أو �أجز�ءها 

وتعتمــد �لقيمــة علــى �أبعــاد �لملــف وعــدد لفاتــه ونصــف قطــر 
�للفــات، ويمكــن قياســها بــال�أوم ميتــر للتاأكــد مــن ســلامة �لملــف،  وقــد �ســتخدمت هــذه �لفكــرة فــي �لمحــولّ �لخافــض 

.RLC للجهــد باأنو�عــه وفــي مجــال �ل�تصــال�ت ل�ختيــار تــردد محطــة مــا باســتخد�م د�رة �لرنيــن

مختصــر  بحــث  خــلال  مــن 
وضّــح �لفــرق بيــن توصيــل �لمكثــف 
ــي   Coupling  �أو  ــة �لتو�ل فــي حال
ــو�زي  Bypass  مــع عنصــر مــا. �لت
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Transformer ّالمحولّ الكهربائي
هل فكرت في �لضرر �لناتج للاأجهزة �لكهربائيّة عند �ستخد�م �لمحولّ�ت عشو�ئيا 
لتشغيلها؟ هل �ستخدمت محولّ جهاز لوحي ليشحن هاتفك �لذكي ولم يعمل؟   
بال�أجهزة  توصيلها  قبل  للمحولّ�ت  و�لتيار  �لكهربائيّ  �لجهد  من  �لتاأكد  من  ل�بد 
يعمل  ما  فمنها  منها،  �لحاجة  �لمحولّ�ت حسب  تصنيع  يتم  لكترونية حيث  �ل�إ
في �لد�ر�ت �لكهربائيةّ �أحادية �لطور 1phase كما في مكبّر�ت �لصوت و�أجهزة 

ملفين:  مــن  ويتكون  �لتلفاز 
يوصل    N1 �بتد�ئي    ملف 
مع 220V AC  وملف ثانوي 
N2 يخفض �لجهد بين �أطر�فه 

بقيمة محدّدة حسب �لعلاقة �لمرفقة ويبقى �لنوع نفسه )AC(ويمكن �لتاأكد من سلامة �لمحولّ عن طريق فحص مقاومة 
. )DMM(  لملف �ل�بتد�ئيّ و�لملف �لثانويّ باستخد�م�

اأنواع محولّ�ت خفض الجهد
محولّ متعدد �لجهد   محولّ ذو نقطة تفرع مركزي محولّ عادي بجهد و�حد

مــن خــلال �لشــبكة �لعنكبوتيــة )�ل�نترنــت( حضّــر بحثــاً عــن �لمحــولّ�ت ثلاثيــة �ل�أطــو�ر phase 3 مــن حيــث 
�لتركيــب، مبــد�أ �لعمل و�ل�ســتخد�م.

عدد لفات �لملف �ل�بتد�ئي
عدد لفات �لملف �لثانوي جهد �لملف �ل�بتد�ئي = 

جهد �لملف �لثانوي تيار �لملف �لثانوي = 
تيار �لملف �ل�بتد�ئي

N1

N2
 = V1

V2
 = I1

I2
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نحتــاج �إلــى محــولّ خفــض يعطــي  12V  وتوفــر لدينــا محــولّ ذو نقطــة تفــرع مركزيــة  6V ،6V، هــل . 1ق
يمكــن �ســتخد�مه بــدل� منــه.

يتــم تحديــد �لملــف �ل�بتد�ئــي و�لملــف �لثانــوي عنــد عــدم ظهــور علامــة تبيــن  �لملــف  باســتخد�م   . 2
 .)DMM(

نشاط 13  
 �عمــل علــى محــاكاة توصيــل �لد�رتيــن �ل�آتيتيــن مــن خــلال �أحــد بر�مــج �لمحــاكاة، ثــم قــارن بيــن قر�ءتــي �لفولتميتــر 
فــي �لد�رتيــن موضحــا �لســبب، حيــث �إن �لــد�رة �ل�أولــى موصولــة بمصــدر جهــد متنــاوب بينمــا تــم توصيــل �لــد�رة �لثانيــة 

بمصــدر جهــد ثابــت )مســتمر(. 

ــر  ــن �لمحــولّ�ت وحضّ ــو�ع �أخــرى م ــت( �بحــث عــن �أن ــة )�ل�نترن ــن خــلال �لشــبكة �لعنكبوتي م
ــاً. عرضــاً تقديمي

  Fuse ر المُصَهِّ
 تخيل عدم توفر �لقو�طع �لمغناطيسية في تمديد�ت شبكتكم �لمنزلية وقد حدث خلل كهربائيّ في �لبيت!

ــة �لمقاومــة حســب  ــر لقل ــار كبي ــد�رة  بمــرور تي  يتســبب قصــر �ل
ــذي �بتكــر  نســان �ل ــاة �ل�إ ــى حي ــر�ً عل ــا يشــكل  خط ــون  �أوم مم قان
لكترونيــة و�لكهربائيّــة و�لتي  بــدوره وســائل �لحمايــة لنفســه وللاأجهــزة �ل�إ
ل� يخلــو منهــا �أيّ جهــاز �إلكترونــي  فصنــع �لمصهــر و�لــذي  ينصهــر 
�أو ينقطــع عندمــا يتجاوز �لتيار �لمــار بــه حــد�ً معينــاً و�لشــكل �ل�آتــي 
ــه   ــم توصيل ــة ويت ــد�ر�ت �لكهربائيّ ــي �ل ــر Fuse ف ــز �لمصه ــح رم يوضّ
ــة �لجهــاز مــن  ــي لحماي لكترون ــي مــع مدخــل �لجهــاز �ل�إ علــى �لتو�ل

زيادة �لتيــار .
يصنــع �لمصهــر باأحجــام و�أشــكال متنوعــة فيســتخدم فــي شــبكات 
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�لضغــط �لعالــي للحمايــة مــن تيــار�ت عاليــة جــد�، وكذلــك فــي �لتمديــد�ت �لمنزليــة  بحســب قطر �لســلك �لمســتخدم 
ــارة  بمســاحة مقطــع 1.5ملــم  و16A  لتمديــد�ت �لمقابــس  بمســاحة مقطــع 2.5   ن فنجــد 10A  لتمديــد�ت �ل�إ

ملم .

نشاط 14 

توضحهــا  �لتــي  �لمعلومــات  علــى  �عتمــاد� 
�لصــورة �لمرفقــة، مــا �لمعاييــر �لتــي يجــب مر�عاتهــا 

عنــد �ســتبد�ل �لمصهــر�ت �لتالفــة؟

نشاط 15 
تحليل ثم محاكاة د�رة �إلكترونية )�لمصهر�ت كوسيلة حماية(.

المطلــوب: بيــن مــاذ� يحــدث عنــد �إغــلاق كل مــن s2،s3  موضحــا �لســبب �عمــل علــى محــاكاة �لــد�رة وتاأكــد 
جابــة؟ مــن �ل�إ

مــن خــلال �لشــبكة �لعنكبوتيــة )�ل�نترنــت(، �بحــث عــن �أنــو�ع �أخــرى مــن �لمصهــر�ت 
و�أدرجهــا فــي جــدول وقدمــه �إلــى معلمــك بحيــث يحتــوي علــى:

) �لنوع  / �لصورة / �لتيار / �لجهد / مكان �ل�ستخد�م / مساحة مقطع �لسلك (.
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ل الكهرومغناطيسي المرحِّ
هــل فكــرت يومــا باســتثمار مبــد�أ عمــل عنصــر �إلكترونــي فــي تطبيــق حياتــي؟ �أم خطــر لــك كيــف تســتخدم �لمجــال 
�لمغناطيســي للملــف و�لمحــولّ فــي تطبيقــات حياتيــة لتوفيــر مبــد�أ �لعــزل للــد�رة؟ وهــل باســتطاعتنا �ن نتحكــم بتشــغيل نظــام 

يعمــل علــى جهــد مقــد�ره 220 فولــت مــن خــلال د�رة بســيطة تعمــل بجهــد منخفــض 12فولــت مثــلا.

ملف

�أطر�ف �لملف

عازل

تلامسات

�لر�فعة

ــل )Relay( مــن �لقطــع �لكهربائيـّـة �لمهمــة، حيــث يقســم �إلــى جزئيــن )�لملــف و�لتلامســات( كمــا يظهــر  يعــدّ �لمرحِّ
فــي �لشــكل �لمجــاور، وتكمــن �أهميتــه فــي تحقيــق مبــد�أ �لعــزل للــد�رة �لكهربائيّــة عــن طريــق �لتحكــم بــد�رة كهربائيّــة ذ�ت 
جهــد عــالٍ  يتــم توصيلهــا مــع �لتلامســات مــن خــلال  جهــد منخفــض 6 �أو 12 فولــت يتــم توصيلــه مــع  �أطــر�ف �لملــف 
ــي مجــال  ــة باتجــاه �لملــف لوجودهــا ف ــة ميكانيكي ــى جــذب ر�فع ــد مجــال مغناطيســي  يعمــل عل ــى تولي ــؤدي �إل ممــا ي

مغناطيسيّ  مما يؤدي �إلى حركة ميكانيكية للتلامسات فتقوم بتوصيل د�رة �أو �لفصل عنها.

C: commonمشترك

  NC:  normally closedمغلق د�ئما 

NO:  normally openedمفتوح د�ئما 

رمز �لمرحل
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لنقا

ة ل
ضي

ق

يتعامــل �لمحــولّ �لمخفــض للجهــد مــع  مصــدر تيــار متــردد AC علــى كلا ملفيــه، فهــل ينطبــق هــذ� . 1
ــل وتلامســاته. علــى ملــف �لمرحِّ

ل و�لمحولّ مبد�أ �لعزل وحماية �لد�رة �لكهربائيّة.. 2 يوفر كل من �لمرحِّ

نشاط 16 
 )تحليــل ومحــاكاة ( وضّــح مبــد�أ �لعمــل للــد�ر�ت فــي �ل�أشــكال �ل�آتيــة: معتمــد� علــى عــدم توفــر �لجهــد �لكهربائــيّ 

.FIG2 12  علــى �أطــر�ف �لملــف كمــا يوضــح �لشــكلV علــى �أطــر�ف �لملــف، وعنــد توفــر جهــد قيمتــه  FIG1 فــي

نشاط 17 
)تطبيق عملي( قم بتوصيل �لد�رة �لمرفقة ثم �أجب عن �ل�أسئلة �ل�آتية: 

لكترونية �لمكونة للد�رة؟	  ما �أسماء �لقطع �ل�إ
ل قبل توصيله في �لد�رة.	  �عمل على قياس مقاومة ملف �لمرحِّ
 	.)DMM( باستخد�م  N.Cو  N.O  ل �عمل على تحديد نوع �لتلامسات في �لمرحِّ
لماذ� نحتاج �إلى مصدري جهد؟ 	 
هل يمكن �ل�ستغناء عن �أحد �لمصادر... وضّح بالرسم؟	 
ما مبد�أ عمل �لد�رة.	 
�قترح تطبيقاً حياتياًّ يمكن �ستخد�م هذه �لد�رة في تنفيذه.	 

 )SPST( Single pole single throw تــم تصنيــع �أنــو�ع مــن �لمفاتيــح تســمى
.2T  1 �أوT  ويتــم �لتحكــم فــي د�رتيــن حســب حالــة �لتوصيــل

وهنــاك نــوع �آخــر يســمى SPDT( Single pole double throw(، يتــم مــن 
خلالــه �لتحكــم بد�رتيــن، كل د�رة لهــا حالتــان.
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ــل كهرومغناطيســي يســتخدم فــي �لتحكــم فــي عــدد مــن �لــد�ر�ت  وقــد تــم دمــج هــذه �لمفاتيــح لتشــكل تلامســات مرحِّ
لكترونيــة و�لكهربائيّة. �ل�إ

 SPDT )Single pole، double throw( أمثلة على �أنو�ع �لمرحلات من حيث عدد �ل�أقطاب�  

 

 

ل �لخطوة )Step Relay( و�ستخد�ماته. من خلال �لشبكة �لعنكبوتية )�ل�نترنت(، �بحث عن مرحِّ

نشاط 18 
تحليل ومحاكاة 

�لد�رة في شكل 1 تعمل باستخد�م مصدري جهد، �رسم �لد�رة في �لفر�غ �لمقابل لتعمل بمصدر جهد و�حد 

شكل 1
لماذ� يحدث تلف للد�رة  في �لشكل 3 عند تشغيلهاناقش عمل �لد�رة في �لشكل 2 

�لشكل 3�لشكل 2
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مشروع مقترح للدرس

ملخص مبدا العمل : 

IC علــى تكبيــر �شــارة �لمقاومــة �لحر�ريــة)NTC(  و ضبــط حساســيتها 
1
تعمــل �لــد�رة بو�ســطة �لــد�رة �لمتكاملــة ) �لمقــارن( 

T( بتشــغيل �لمرحــل بشــكل �أتوماتيكــي عنــد �رتفــاع درجــة �لحــر�رة 
1
VR( ليقــوم �لتر�نزســتور )

1
عــن طريــق �لمقاومــة �لمتغيــر )

ــي عــن �لجســم �لســاخن  ــار تلقائ ــذ�ر �و فصــل تي ــق �لمرحــل تشــغيل مروحــة �و �ن ــن, و يمكــن عــن طري ــد حــد معي عن
VR( للوصــول �لــى �فصــل وضــع 

1
لحمايتــه مــن �لحــر�رة �لز�ئــدة و يجــب معايــرة حساســيتها عــن طريــق �لمقاومــة �لمتغيــرة )

تشــغيل… �لمطلــوب : 
�لتاأكد من صلاحية �لقطع �ل�لكترونية .. 1
�لتركيب �لعملي للد�رة و�لتاأكد من �لعمل .. 2
�ذ� �ردنا عكس مبد� �لعمل للد�رة ) تعمل �لد�رة عادة وتتوقف عن �لعمل عند درجة حر�رة معينة(.. 3
مــا �لتغييــر �لمطلــوب �ذ� �ردنــا �ســتخد�م �لــد�رة فــي جهــاز �لكترونــي  ) فقاســة بيــض ( بحيــث تتوفــر فيــه . 4

�لتاليــة : �لخصائــص 
Ë . تشغيل مروحة للتبريد �ذ� تجاوزت درجة �لحر�رة عن درجة معينة
Ë . تشغيل دفاية كهربائية  �ذ� قلت �لحر�رة عن درجة معينة

دارة حساس حراري و مقارن 
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  اسئلة الدرس
 س1  ضع �إشارة )( �أمام �لعبارة �لصحيحة و�إشارة )( �أمام �لعبارة �لخاطئة لكل مما يلي: 

 عند تلف �لمقاومة فاإنها تصبح د�رة مفتوحة.
.short circuit عند تلف �لمكثف �لكيماوي فاإنه يصبح د�رة قصر 

50Ω =  100 على �لتو�لي فاإن �لمقاومة �لمكافئة لهماΩ عند توصيل مقاومتان كل منهما 
5µ = 10 على �لتو�زي  فاإن �لسعة �لمكافئة لهماµ  عند توصيل مكثفان معا كل منهما 

 من مميز�ت �لمصهر رخص ثمنه وسهولة �لتركيب وسرعة قطع �لد�رة.
 يجب �لتاأكد من قيمة �لجهد و�لتيار عند �ستبد�ل �لمصهر �لتالف.

 يمكن توصيل محولّين لهما نفس قيمة �لجهد و�لتيار على �لتو�لي للحصول على ضعف تيار �حدهما.
ل باستخد�م جهاز �ل�أوم ميتر.  يمكن قياس مقاومة ملف �لمرحِّ

 يستخدم مكثف هو�ئي ذو سعة متغيرة في دو�ئر �لرنين في �أجهزة �لتلفاز و�لر�ديو لتوليف �لمحطات.

  س2   بال�عتماد على �لد�رة �لموضحة في �لشكل �لمجاور، 
مــا �لعلاقــة بيــن �لتيــار �لكلــي �لخــارج مــن �لبطاريــة و�لتيــار�ت
I وكذلــك  جهــد �لبطاريــة و�لجهــد علــى طرفــي كل 

1
، I

2
، I

3

مقاومــة؟ مــاذ� تســتنتج؟.
  س4  هــل يمكــن �ســتبد�ل �إحــدى �لمقاومــات �لمتغيــرة ذ�ت �لطرفيــن 

لكترونيــة.. وضّــح �لســبب؟ بثلاثــة �أطــر�ف فــي �لــد�رة �ل�إ

 س5     قــارن بيــن �لمصهــر و�لقاطــع �لمغناطيســي مــن حيــث )مبــد�أ �لعمــل / قيــم  �لجهــود �لتــي يتعامــل معهــا  /  
ــكان  ــة / م ــرة / �لتكلف ــن م ــر م ــة �ل�ســتخد�م ل�أكث ــا / �إمكاني ــي د�رته ــي يوصــل ف ــيّ �لت ــو�ع �لجهــد �لكهربائ �أن

�ل�ســتخد�م(.
س6    محــولّ كهربائــيّ يعمــل علــى جهــد 220V وعــدد لفاتــه 80 لفــة  كــم يبلــغ قيمــة �لجهــد علــى ملفــه �لثانــوي 

�إذ� كانــت عــدد لفاتــه 15 لفــة؟ 
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 الدرس الثاني 

)Diodes( الثنائيّات

لكترونيــة وبعــض تطبيقاتهــا وســنتعرف فــي هــذ�  تعرفنــا فــي �لــدرس �لســابق �إلــى بعــض �لقطــع و�ل�أدو�ت �لكهربائيّــة و�ل�إ
لكترونيــة وبعــض �لتطبيقــات عليهــا، حيــث تعــد �لثنائيـّـات و�لتر�نزســتور�ت �أحــد  �لــدرس �إلــى نوعيــن جديديــن مــن �لقطــع �ل�إ

لكترونية �لحديثة. �أهم مكونات �ل�أدو�ت و�ل�أجهزة �ل�إ

)Doping التطعيم(
�إضافة عدد قليل جد�ً من ذر�ت مادة يتم �ختيارها بشكل محدد مثل �ل�ألمنيوم �أو �لزرنيخ �إلى بلورة شبه �لموصل )�لشريحة( بنسبة 
نتاج مادة جديدة ذ�ت خصائص عالية �لتوصيل. لكترونية في �لبلورة ل�إ لكترونات �أو �لفجو�ت �ل�إ )1.000.000:1( بهدف زيادة �ل�إ

  Semiconductors  تتكــون �لمــو�د شــبه �لموصلــة
 4 علــى  �ل�أخيــر  مد�رهــا  فــي  تحتــوي   ذر�ت  مــن 
 )crystal( إلكترونــات، حيــث يمكننــا �إنتــاج بلــورة�
�لــذرة و�لتــي  بيــن  بنــاء ر�بطــة تشــاركية  نقيــة عنــد 
ــر  ــا �ل�أخي ــل مد�ره ــة يكتم ــادة خامل ــج م ــا  فينت حوله
بثمانيــة �إلكترونــات  وهــذه �لمــادة �لخاملــة ل� تنقــل 
�لتيــار �لكهربائــيّ �ل� بعــد �أن يتــم تحريــر �أو �نتــز�ع  
)�لتطعيــم  طريــق  عــن  �أو  بالحــر�رة  لكترونــات  �ل�إ

.)Doping
 تنتــج �لشــريحة �لموجبــة )P- type(  بتطعيــم  
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بلــورة شــبة �لموصــل بمــو�د تحــوي فــي مد�رهــا �ل�أخيــر علــى 3  �إلكترونــات مثــل �ل�ألمنيــوم  و�لبــورون وتنتــج �لشــريحة �لســالبة 
)N-type(  بتطعيــم  بلــورة شــبة �لموصــل بمــو�د تحــوي فــي مد�رهــا �ل�أخيــر علــى 5  �إلكترونــات مثــل �ل�أنتيمــون و�لزرنيــخ، 

ــات. وعنــد دمــج �لطبقــات ينتــج ثنائــيّ �لطبقــة   )P-N( وهــي مــن �أبســط �أشــكال �لثنائيّ

 الثنائيّات واأنواعها 
�لثنائــيّ عنصــر فعــال ذو طرفيــن )مصعــد / مهبــط (، يتركــب ثنائــيّ �أشــباه �لموصــلات مــن وصلــة )P-N( تشــكل علــى 

 )P( شــريحة و�حــدة مــن مــادة شــبة �لموصــل، ويســمى �لطــرف �لمتصــل بالمــادة نــوع
بال�أنــود ويرمــز لــه بالحــرف )A( ويســمى �لطــرف �لمتصــل بالمــادة نــوع )N( بالكاثــود 

.)K( ويرمز له بالرمز
)Rectifier  شارة في دارة التيار المستمر وصف عمل الثنائيّ )مقوم ال�إ

�ل�نحيــاز  حالــة  فــي  �لثنائــيّ  يســمح 
يوصــل   عندمــا  �لتيــار  بتمريــر  �ل�أمامــي 
بالقطــب  �لموجــب(  )�لقطــب  �ل�نــود  
يوصــل  بينمــا  �لجهــد  لمصــدر  �لموجــب 
�لكاثود)�لقطــب �لســالب( بالقطــب �لســالب 
للمصــدر وفــي �لحالــة هــذه يتصــرف �لثنائــيّ 
ــا  ــل  ON  عندم ــة توصي ــي حال ــاح ف كمفت
يكــون جهــد �ل�أنــود �أكثــر مــن جهــد �لكاثــود 
بقيمــة جهــد تزيــد عــن )0.7( فولت بالنســبة 

لثنائــيّ �لســيليكون و)0.3( فولــت بالنســبة لثنائــيّ �لجرمانيوم،ويعــرف هــذ� �لجهــد ب )جهــد �ل�نحيــاز �ل�أمامــي ( ويرمــز لــه 
بالحــرف Vf، ويعمــل فــي هــذه �لحالــة علــى تمريــر �لتيــار.

ــة  ــيّ، تقــل هــذه �لطبق ــي �لثنائ ــة و�لســالبة ف ــة �لموجب ــن �لطبق ــة �لمحصــورة بي ــة ال�ســتنزاف: هــي �لمنطق منطق
ــات مــن  لكترون ــع �ل�إ ــيّ ممــا يدف ــة مــع �أقطــاب �لثنائ ــة �لمتماثل ــر �أقطــاب �لبطاري ــاز �ل�أمامــي نتيجــة تناف ــة �ل�نحي فــي حال
�لطبقــة �لســالبة �إلــى �لفجــو�ت فــي �لطبقــة �لموجبــة ممــا يــؤدي �إلــى تقليــل  �لمنطقــة �لفاصلــة بيــن �لطبقــات وزيــادة حركــة 

لكترونات عبر �لوصلة.  �ل�إ

   وضّح �آلية �نتقال �لشحنات في �لثنائيّ في حالة �ل�نحياز �ل�أمامي وعلاقتها بمنطقة �ل�ستنز�ف.
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وفي  حالة �ل�نحياز �لعكسي يوصل �ل�نود )�لقطب �لموجب( بالقطب �لسالب لمصدر �لجهد بينما يوصل �لكاثود)�لقطب 
لمصدر  �لموجب  بالقطب  �لــســالــب( 
بـــــيـــــن �لجهد وفي �لحالة هذه تصبح �لمقاومة 
ــل طرفي �لثنائيّ مرتفعة جد�، مما يؤدي �إلى  ــ ــم ــ ع
ول�   off يسمح �لثنائيّ كمفتاح في حالة قطع 
قليل  بمقد�ر  �ل�  �لكهربائيّ  �لتيار  جــــــــد�ً   بمرور 
�لعكسيµA( Micro Ampere( يسمى تيار �لتشبع 
 )reverse saturation current(
وذلك  جد�  قليلة  شحنات  وجود  بسبب نتيجة 

�لشحنات  �لموجب، وجذب حاملات  �لقطب  �إلى  �لسالبة  �لطبقة  في  )�لفجو�ت(  �لموجبة  �لشحنات  جذب حاملات 
لكترونات( في �لطبقة �لموجبة �إلى �لقطب �لسالب ليزد�د عرض منطقة �ل�ستنز�ف.  �لسالبة )�ل�إ

نشاط 1 

 DIODE  CHARACTERISTICS  تطبيق عملي(:  خصائص الوصلة الثنائيّة( 
لكترونيــة �لمكونــة للــد�رة،  وتاأكّــد مــن صلاحيتهــا و�عمــل علــى توصيــل �لــد�رة ثــم غيّــر قيمــة  حضــر �ل�أدو�ت  و�لقطــع �ل�إ

�لمقاومــة �لمتغيــرة حســب �لجــدول، وســجل قــر�ءة كل مــن �ل�أميتــر و�لفولميتــر فــي �لجــدول �ل�آتــي:

KΩ  قيمة �لمقاومةmA قر�ءة �ل�أميترmV قر�ءة �لفولميتر
1

2

3

5

7

9

ملاحظة هامة: يجب فصل طرف مصدر �لجهد �لكهربائيّ عند قياس �لمقاومة في كل حالة.
�رسم منحنى �لعلاقة ما بين قر�ءة �ل�أميتر وقر�ءة �لفولميتر بتحديد نقاط تقاطعها و�عمل على �لتوصيل بين �لنقاط.	 
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المنحنى المميز للثنائيّ
يبيــن �لشــكل �لمنحنــى لثنائــيّ 
�لســيليكون،  مــادة  مــن  مصنــوع 
�لعلاقــة  يوضّــح  �لمنحنــى  وهــذ� 
�لثنائــيّ  عبــر  �لمــار  �لتيــار  بيــن 
فــي  بيــن طرفيــه وذلــك  و�لجهــد 
حالــة �ل�نحيــاز �ل�أمامــي و�ل�نحيــاز 

لعكســي.  �

ــيّ  ــى �لثنائ ــى منحن ــاد� عل �عتم
�أجب عن �ل�أسئلة �ل�آتية: 

مــا �لمقصــود بجهــد �لركبــة، وهــل يوجــد جهــد �نهيــار فــي حالــة �ل�نحيــاز 	 
�ل�أمامي؟ 

علــل �لمقولــة �ل�آتيــة:  �لعلاقــة بيــن �لتيــار و�لجهــد فــي منحنــى �لثنائــيّ 	 
ليســت علاقــة خطيــة.

ــل لكــن 	  ــار قلي ــة نلاحــظ مؤشــر علــى ســريان تي ــى �لركب ــل �لوصــول �إل قب
ــيّ ل� يعمــل. �لثنائ

فــي حالــة �ل�نحيــاز �لعكســي يبقــى �لتيــار قليــلاً جــد�ً حتــى �لوصــول �إلــى 	 
جهــد �ل�نهيــار.. وضّــح ذلــك. 

جهد ال�نهيار
وهــو قيمــة �لجهــد �لتــي تفقــد 
خصائصهــا  عندهــا  �لمــادة 
وتنهــار فتصبــح مقاومتهــا قليلــة 
جــد� ممــا يــؤدي �إلــى مــرور تيــار 
كبيــر يــؤدي �إلــى تلــف �لثنائــيّ.
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)Rectifier  شارة في دارة التيار المستمر وصف عمل الثنائيّ )مقوم ال�إ

نشاط 2 

�درس �ل�أشــكال �ل�آتيــة جيــد�ً �لتــي توضّــح قــر�ءة �ل�أميتــر وقــر�ءة �لفولميتــر ثــم �ســتعن بالقــر�ء�ت لتحليــل �لــد�رة مبينــا 
مبــد�أ عمــل �لثنائــيّ وســبب �ختــلاف �لقــر�ء�ت.

نشاط 3 

�عتمــاد� علــى مبــد�أ عمــل �لثنائــيّ فــي د�رة �لتيــار �لمســتمر، �ســتخدم �أحــد بر�مــج �لمحــاكاة لتوصيــل �لــد�رة �ل�آتيــة و�لتاأكــد 
مــن منحنــى �ل�نحيــاز �ل�أمامــي للثنائــيّ عــن طريــق �لرســم �لبيانــي.

نشاط 4 

)التطبيــق العملــي (: �لتاأكــد مــن نتيجــة فحــص �لثنائــيّ �لعــادي موحــد )مقــوِّم( �لموجــة  باســتخد�م ســاعة متعــددة 
�ل�أغــر�ض �لرقميــة )DMM( ومقارنتهــا بقــر�ءة عــدة ثنائيّــات.
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      �ل�نحياز �ل�أمامي                                  �ل�نحياز �لعكسي

عنــد فحــص �لثنائيّــات عمليــا: ســتلاحظ �أن �لقيــم �لمقيســة لعــدة ثنائيـّـات ســتكون مختلفــة )حتــى لــو فكر                                                                          
كانــت تحمــل �لرقــم نفســه(...  مــا ســبب هــذ� �ل�ختــلاف؟

شارة في دارات التيار المتردد مقوم ال�إ
شارة في دارات التيار المتردد( خصائص الموجة )ال�إ

تتنــوع �لموجــات حســب �أشــكالها، فمنهــا �لموجــة �لجيبيــة و�لمربعــة وســن �لمنشــار وقــد تكــون منتظمــة  بتــردد محــدد 
50Hz ) وهــو عــدد �لموجــات �لمتكونــة خــلال وحــدة �لزمــن ثانيــة (كمــا فــي �لتمديــد�ت �لمنزليــة  وقــد تكــون  �لموجــة 
 .V.m لجيبيــة غيــر منتظمة،وتســمى قيمــة �لجهــد مــن �لصفــر �إلــى �أعلــى قيمــة �أو مــن �لصفــر �إلــى �أقــل قيمــة �ل�تســاع�
�إذ� بــد�أت �لموجــة مــن �لصفــر علــى  ويمكــن حســاب �لتــردد باســتخد�م �لعلاقــة ƒ( ƒ= 1/t: �لتــردد، t: زمــن �لموجــة ( و

�لمحــور �لســيني يكــون فــرق �لطــور للموجــة صفــر�.
1 .   Peak  or  amplitude Value :تساع �لموجة�
2 . Peak-to-peak Value :لقمة �إلى �لقاع�
3 .   Root mean square :لقيمة �لفعالة للجهد�
4 .  Wave period)t( :زمن �لموجة
  

 )Root mean square( Vr.m.s تســمى �لقيمــة �لفعّالــة )DMM(  إن �لقيمــة �لتــي يتــم قياســها باســتخد�م�
شــارة. وقانونهــا �لرياضــي  كمــا يظهــر مــن �لعلاقــة حيــث Vp هــو �تســاع �ل�إ

منحنى �لموجة �لجيبية

V
rms 

= V
p

2
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نشاط 5 

�عتماد� على خصائص �لموجة �أجب عن �ل�أسئلة �ل�آتية: 
لماذ� نستخدم �لموجة �لمربعة؟. 1
ما سبب �ستخد�م قيمة �لتردد  50Hz في �لتمديد�ت �لمنزلية في بيوتنا.. 2
�إذ� تشكلت �لموجة كاملة خلال فترة زمنيّة قدرها 30msec، فكم يبلغ تردد �لموجة؟. 3
�إذ� كانت وحدة �لزمن �لمستخدمة نفسها فاأي �لموجات في �لصورة )A، B( ترددها �أعلى؟ ولماذ�؟ . 4

        B   A

 
شارة في دارات  التيار المتردد  مقوم ال�إ

  Rectifier  Diode  شارة ثنائيّ مقوم ال�إ
عمليــة التقويــم - موحــد نصــف الموجــة: يعتمــد شــكل �لموجــة �لخارجــة علــى وضعيــة �لثنائــيّ فــي �لــد�رة 
ويســتخدم ثنائــيّ و�حــد فــي دو�ئر �أحــادي �لطــور، يلاحــظ �أن �لثنائــيّ يمــرر نصــف �لموجــة، بينمــا يمنــع �لنصــف �ل�آخــر 

وذلــك ل�أن �لثنائــيّ يكــون فــي حالــة �نحيــاز عكســي عنــد مــرور نصــف �لموجــة �لســالب.

عمليــة �لتقويــم - لموجــة كاملــة باســتخد�م ثنائيّيــن ومحــولّ ذي نقطــة تفــرع مركزيــة )Center tap( يظهــر موجــة كاملــة 
.Vout شــارة �لخارجــة للاإ
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شارة في �لجزء �لعلوي من �لرسمة عند دخول �لنصف �لسالب من �لموجة Vin.فكر ظهرت �ل�إ

ش 
لنقا

ة ل
ضي

ق

شــارة )Oscilloscope( كمــا يظهــر فــي �لشــكل 	  شــارة �لناتجــة علــى جهــاز ر�ســم �ل�إ �إذ� كان شــكل �ل�إ
شــارة �لد�خلــة بطاريــة  3V D.C؟ �ل�آتــي، مــاذ� يحــدث لــو كانــت �ل�إ

ــة  لكتروني ــزة �ل�إ ــي �ل�أجه ــد ف ــم �ســتخد�م قنطــرة �لتوحي ويت
ــد �لموجــة، وتتكــون �لقنطــرة  ــر مــن �لطــرق �لســابقة لتوحي �أكث

ــي. ــات مغلفــة كمــا يظهــر فــي �لشــكل �ل�آت ــع ثنائيّ مــن �رب
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  ما سبب تغليف ثنائياّت �لقنطرة )كبسلتها(؟

نشاط 6 
�ستخدم برنامج محاكاة لرسم �لد�رة لمقوم موجة كاملة باستخد�م 4  ثنائيّات )قنطرة �لتوحيد(.

 

شــارة �لخارجــة  شــارة �لد�خلــة �إلــى د�رة مقــوم نصــف �لموجــة تســاوي 5mV  فــاإن �تســاع �ل�إ  �إذ� كان �تســاع  �ل�إ
شــارة نفســها �إلــى قنطــرة �لتوحيــد فــاإن  يســاوي 4.3mV  �إذ� كانــت �لثنائيّــات مــن مــادة �لســيليكون بينمــا �إذ� دخلــت �ل�إ

.3.6mVشــارة �لخارجــة يســاوي �تســاع �ل�إ

نشاط 7 
�عتمــاد� علــى �لصــورة �ل�آتيــة  وضّــح بالرســم شــكل �لموجــة �لناتجــة و�أيّ �لثنائيـّـات تعمــل فــي �أنصــاف �لموجــة و�تســاع 

�لموجــة �لخارجة.
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نشاط 8 
ــات وكذلــك �ســتخد�ماتها، فلــكل نــوع منهــا  ــات: حيــث تتنــوع �لثنائيّ  �أكمــل �لجــدول �ل�آتــي لبيــان خصائــص �لثنائيّ

ــات فــي �لشــكل �إل� �أنهــا تختلــف فــي طريقــة �لتوصيــل ومبــد�أ �لعمــل  رمــزه �لخــاص، فقــد تتشــابه �لثنائيّ

طريقة مبداأ العملاسم الثنائيّالـــــــــــــرمز
التوصيل

الشــــــــــكل
)الصورة (

ثنائيّ �لليزر

مرسل �ل�أشعة 
تحت �لحمر�ء

�نحياز زينر
عكسي

�نحياز 
عكسي

�لباعث �لضوئي 

�نحياز مقومّ �لموجة
�أمامي

  Light Emitting Diode الثنائيّ الباعث للضوء
تــم تصنيــع �لثنائــيّ بشــكل منفــرد، كمــا نشــاهده، كمؤشــر لشــحن �لهاتــف 
�لمحمــول �أو دليــل علــى وصــول �لتيــار �لكهربائــيّ �إلــى جهــاز معيــن، ومــع �لتقــدم 
�لتكنولوجــي تــم تصنيــع �أجهــزة محمولــة وشاشــات تلفــاز تســتخدم عــدد�ً كبيــر�ً 
مــن �لثنائيّــات يتــم �لتحكــم بعملهــا مــن خــلال د�رة متكاملــة IC   يمكــن 

�لتحكــم باإضــاءة كل باعــث ضوئــي باللــون �لمطلــوب وبشــكل مســتقل.
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يتكــون �لثنائــيّ مــن طرفيــن �أحدهمــا موجــب يســمي مصعــد Anode و�لطــرف �ل�آخــر ســالب ويســمي �لمهبــط 
ــاز �أمامــي ويســتخدم �لباعــث �لضوئــي  Cathode. يوصــل فــي �لــد�رة بانحي
ــي  ــاز �إلكترون ــو جه ــكاد ل� يخل ــث ي ــة، حي لكتروني ــزة �ل�إ ــي  �ل�أجه ــرة ف بكث
منــه، ويصنــع مــن مــادة تتاأثــر بمــرور �لتيــار عبــره  فيضــئ نتيجــة �نبعــاث 
ــد  ــرق جه ــق ف ــد تطبي ــة عن ــى شــكل حــزم  متر�بط ــات )Photon( عل فوتون

على �أطر�فه.
تمثـّـل قاعــدة �لمثلــث �لطــرف �لموجــب للثنائــيّ بينمــا يمثـّـل ر�أس �لمثلــث 

�لطــرف �لســالب،  ويمكننــا معرفــة �لقطبيـّـة مــن �لثنائــيّ نفســه حيــث يمثـّـل �لقســم �ل�أكبــر حجمــا د�خــل �لثنائــيّ �لقطــب 
ــل �لطــرف �لموجــب، وكمــا يظهــر مــن  ــر يمثّ �لســالب بينمــا �لقســم �ل�أصغ
�لرســم فــاإن �لطــرف �لمقصــوص يمثـّـل �لطــرف �لســالب ويبيـّـن �لشــكل �لمرفــق 

كيفية حساب �لمقاومة  Rs  حسب قانون �أوم. 
 

   ما �لهدف من توصيل �لمقاومة مع �لثنائيّ على �لتو�لي؟ 

خصائص الثنائيّ الباعث للضوء:
�لعلاقــة بيــن �لتيــار �لمــار فــي �لثنائــيّ و�لجهــد �لمطبــق علــى �أطر�فــه 
علاقــة غيــر خطيــة كمــا يظهــر مــن �لشــكل �لمرفــق وعنــد �لتعامــل مــع 
ــر�ءة قائمــة  ــد مــن ق ــد�ر�ت وتنفيذهــا ل�ب ــة لتركيــب �ل لكتروني �لقطــع �ل�إ
�لبيانــات Data sheet جيــد� حتــى تتمكــن مــن معرفــه �لقيــم �لحرجــة 

لكترونيّــة. مــن �لجهــد و�لتيــار حتــى ل� يتلــف �لقطعــة �ل�إ
 ومن �لبيانات �لتي يجب معرفتها عند توصيل �لثنائيّات:

�أقصى تيار يتحمله �لثنائيّ وبعدها يتلف �إذ� �رتفعت هذه �لقيمة.   :  Max
IF

�لجهد �لمتكون على �أطر�ف �لثنائيّ �لباعث للضوء �أثناء عمله.   :Type
VF

�أقصى جهد يمكن تطبيقه على �لثنائيّ �لباعث للضوء وبعدها يتلف.   :  Max
VF

ــة علــى �لثنائــيّ �لباعــث للضــوء وفــي هــذه  �أقصــى جهــد يمكــن تطبيقــه عنــد حــدوث خطــاأ وعكــس �لقطبيّ   :  MaxVR
ــة معكوســة. ــة ل� يعمــل ل�أن �لقطبيّ �لحال
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ية 
قض

ش 
لنقا

ل

نذ�ر في �ل�أماكن �لخطرة. يستخدم �لباعث �لضوئي ذو �للون �ل�أحمر للاإ

   عدد تطبيقات �أخرى للثنائيّ �لباعث للضوء فى �لحياه �لعملية؟  

ــى  ــاد� عل ــاز �عتم ــع شاشــات للتلف ــم تصني  ت
�ل�أنــو�ع  وبيــن  للمقارنــة  بحثــاً  حضــر  مختلفــة،  تقنيــات 
�لمختلفــة للشاشــات حســب �لصــورة �لمرفقــة مــن حيــث 
مبــد�أ  �لمســتخدمة،  �لتقنيــة  �لشاشــة،  �لصــورة، وزن  )دقــة 

�لعمــل( علــى شــكل جــدول 

اأنواع اأخرى للثنائيّ الباعث للضوء:
مرســل ال�أشــعة تحــت الحمــراء : Infra Red-LED يصــدر �أشــعه ل� تــرى 
بالعيــن �لمجــردة بعكــس  ضــوء �لباعــث �لضوئــي ولكــن يمكــن �لتاأكــد مــن عملــه عــن طريــق 
ضــاءة �ل�أخــرى  كاميــر� �لهاتــف �لذكــي، ول� تتد�خــل �ل�أشــعة تحــت �لحمــر�ء مــع تــردد�ت �ل�إ
ممــا يــؤدي �إلــى �ســتخد�مه فــي �أجهــزة �لتحكــم عــن بعــد )�لريمــوت كونتــرول( للتحكــم فــي 

نــذ�ر. �ل�أجهــزة �لمختلفــة ود�ر�ت �ل�إ

لماذ� ل� نرى �ل�أشعة تحت �لحمر�ء بينما يمكن �ل�ستدل�ل عليها باستخد�م كامير� �لهاتف �لمحمول؟ فكر

Bi-LED : هــو عبــاره عــن ثنائيّيــن متعاكســين يتــم �لحصــول منهمــا علــى  3 �ألــو�ن،  يتكــون مــن طرفيــن، ويتــم �لحصــول علــى 
�للــون حســب �ل�نحيــاز �لمناســب يضــيء �للــون �ل�أول وعنــد عكــس �ل�نحيــاز 
ــن(  ــة �للوني ــث )محصل ــون �لثال ــى �لل ــي، وللحصــول عل ــون �لثان يضــيء �لل
نطبــق جهــد�ً متــردد�ً ومــن �ل�أمثلــة عليــه �لباعــث �لضوئــي �لــذى يعبــر عــن 
ــون �أخضــر�ً �إذ�  ــث يك ــول حي ــي �لحاســب �لمحم ــة ف ــة شــحن �لبطاري حال
كانــت �لبطاريــة مشــحونة �أو برتقاليهــاً فــي حالــة �لشــحن �أو �أحمــر�ً �إذ� كانــت 

�لبطارية فارغة.
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   كيف يمكن توظيف هذ� �لنوع من �لثنائياّت في تطبيقات حياتية �أخرى؟ 

Tri-LED: هــو عبــاره عــن ثنائييّــن يتــم دمجهمــا معــا بنفــس فكــره عمــل Bi-Led لكــن بثلاثــة �أطــر�ف: طــرف مشــترك 
وهــو �ل�أرضــي و�لطرفيــن �لباقييــن يضيــئ كل منهمــا  حســب 
ــث  ــون �لثال ــى �لل ــم �لحصــول عل ــيّ  ويت ــاز �لمناســب للثنائ �ل�نحي
ــردد  ــار مت ــق تي ــد تطبي ــا عن ــن مع ــج �إضــاءة �لثنائيّي ــق دم ــن طري ع

على �أطر�فها.

 RGB-LED: ثنائيّ يتكون من ثلاثة ثنائياّت معا مما يتيح �لحصول على �ل�ألو�ن جميعها عن طريق دمج �ل�ألو�ن 
�ل�أساسية  �ل�أحمر و�ل�أخضر و�ل�أزرق، 
�ل�ألــو�ن كما  و�لتي يتكون منها كل 
في �ألو�ن �لتلفاز وشاشات �لحاسوب.

 

ــة  لكتروني ــي �ل�أجهــزة �ل�إ ــر مســاحة ف ــات، وتوف الشاشــة الســباعية Segment Display 7:  تجمــع 7  مــن �لثنائيّ
وســهولة فــي �لتركيــب تســتخدم فــي �لمصاعــد 
و�لســاعات �لرقميــة و�أجهــزة �ل�ســتقبال لبيــان �أرقــام 

�لمحطات.

ــيّ  ــن �لثنائ ــات م ــى مصفوف ــوى عل ــة تحت ــن شاش ــارة ع ــي عب ــة Dot Matrix Display: وه الشاشــة النقطي
�لباعــث للضــوء وتســتخدم لعــرض �ل�أشــكال و�لحــروف و�ل�أرقــام و�لصــور 

علانات �لتجارية وفي تطبيقات مختلفة. �أحادية �للون وتستخدم فى �ل�إ
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نشاط 9 
�ستخدم �أحد بر�مج �لمحاكاة لبناء �لد�رة �ل�آتية ثم �أجب عن كل مما يلي:

Ë .ّما نوع �ل�نحياز لكل ثنائي
Ë  فســر �ختــلاف قــر�ءة �لفولتميتــر علــى كل

ثنائــيّ.

نشاط 10 
�ستخدم �أحد بر�مج �لمحاكاة لبناء �لد�رة �ل�آتية ثم �أجب عن �ل�أسئلة �لمرفقة: 

ما �سم �لثنائيّات �لمستخدمة في �لد�رة؟ �
ما نوع �ل�نحياز لكل ثنائيّ؟ �
غيــر قيمــة مصــدر �لجهــد ور�قــب قــر�ءة �لفولتميتــر علــى كل ثنائــيّ.. مــاذ�  �

تلاحظ؟ 

وميــز�ت  تعريفــاً  يتضمــن  بحــث  �إعــد�د  �لمطلــوب   
 Advantages & للضــوء  �لباعثــة  �لعضويــة  �لثنائيـّـات  ومســاوئ 
Disadvantages of OLED و�إرســله �إلــى معلمــك مــن خــلال 

لكترونــي. �ل�إ �لبريــد 
ش 

لنقا
ة ل

ضي
ــة 	 ق ــن �لطاق ــي �أجهــزة تخزي ــح �لفلورســنت ف ــدل�ً مــن مصابي ــات   led  ب يفضــل �ســتخد�م ثنائيّ

ــيّ. ــار �لكهربائ ــد �نقطــاع �لتي عن
تم �ستبد�ل لمبات �لتنغستون بلمبات )led( في �لتمديد�ت �لمنزلية.	 
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:Photo Diode الثنائيّ الضوئي
لعلــك شــاهدت بابــاً يفتــح عنــد �قتر�بــك منــه �أو �إصــد�ر صــوت مــن �أز�ز عنــد دخولــك 

منطقــة معينــة.
 �ن �لعناصــر �لفعالــة فــي �لــد�رة هــي مرســل ومســتقبل �ل�أشــعة تحــت �لحمر�ء،حيــث 
يتاأثــر مســتقبل �ل�أشــعة تحــت �لحمــر�ء بنطــاق تــرددي للموجــة مــا بيــن 1 – 400 تيــر� هيرتــز   
نســان، ومــن  ول� تــرى هــذه �ل�أشــعة بالعيــن �لمجــردة ل�أنهــا خــارج نطــاق �لرؤيــا لبصــر �ل�إ

�ستخد�ماتها كامير�ت �لرؤيا �لليلية.
يتكــون �لثنائــيّ �لضوئــي مــن شــريحة موجبــة وســالبة ولكــن مبــد�أ �لعمــل يعتمــد علــى 
ســقوط �لضــوء مــن خــلال فتحــة ممــا يــؤدي �إلــى تكســير �لرو�بــط �لبلوريــة فتتحــرر بذلــك 
لكترونــات و�لتــي يتناســب عددهــا تناســبا طرديــا مــع �لضــوء �لســاقط  فيتولــد تيــار�ً يســمى  �ل�إ
ــيّ  ــة مثــل د�ر�ت �ل�نــذ�ر ويوصــل �لثنائ لكتروني ــار �لتســريب، ويســتخدم فــي �لــد�ر�ت �ل�إ تي
�لضوئــي فــي �لــد�رة بانحيــاز عكســي، ويتكــون �لثنائــيّ �لضوئــي مــن طرفيــن بينمــا يتكــون 
�لتر�نزســتور �لضوئــي مــن ثلاثــة �أطــر�ف كمــا فــي �لمســتقبلات ود�ر�ت �لتحكــم �لمختلفــة.  

ية 
قض

ش 
لنقا

يريــد �أحمــد ترشــيد �ســتهلاك �لطاقــة لمصــدر �إضــاءة �أمــام �لمنــزل، كيــف يمكــن مســاعدته باســتثمار ل
فكــرة �ل�أشــعة تحــت �لحمــر�ء؟ 

 منصــور شــاب طمــوح مجتهــد فــي �لمدرســة لكنــه  مــن ذوي �ل�حتياجــات �لخاصــة )مصــاب 

مشكلة
بفقــد�ن �لبصــر( يتعــرض للســقوط �أثنــاء �لســير، هــل يمكنــك مســاعدته لبقائــه علــى مســاره �لمحــدد 

عنــد تنقلــه د�خــل �لمدرســة؟ 

نشاط 11
)التوصيــل العملــي – فاحــص اأجهــزة التحكــم عــن بعــد Remote Control (: للتعــرف �إلــى خصائــص 

لكترونيــة  لبنــاء �لــد�رة �ل�آتيــة . مرســل ومســتقبل �ل�أشــعة تحــت �لحمــر�ء، حضّــر �لقطــع �ل�إ

لكترونية           مبد�أ �لعمل                                                 �لد�رة �ل�إ
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�قترح طرقاً �أخرى للتاأكد من عمل �لد�رة بدل �ستخد�م �لباعث �لضوئي LED.فكر

يســتخدم مرســل �ل�أشــعة تحــت �لحمــر�ء علــى شــكل د�رة متكاملــة   
لكترونية،   IC تسمى  Opto – isolator �لعازل �لضوئي بكثرة في �ل�أجهزة �ل�إ

�بحــث عــن تطبيقــات حياتيــة تســتخدم هــذه �لتقنية.

 

 :Diode Zener ثنائيّ زينر
ــة  ــى قيم ــه عل ــيّ وضبط ــد �لكهربائ ــم �لجه ــي تنظي ــر ف ــيّ زين يســتخدم ثنائ
 RL بهــدف توصيــل تيــار ثابــت للحمــل )VZ(محــددة تســمى جهــد زينــر

load(( لحمايته من �لتلف،
ويتــم رســم منحنــى �لخــو�ص لثنائــيّ زينــر فــي د�رة �لتيــار �لمســتمر كمــا فــي 
�لشــكل �لمجــاور حيــث يعمــل �لثنائــيّ زينــر فــي حالــة �ل�نحيــاز �ل�أمامــي كثنائــيّ 

عــادي، �مــا فــي حالــة �ل�نحيــاز �لعكســي فــلا يعمــل ثنائــيّ زينــر �ل� عنــد وصــول قيمــة 
�لجهــد علــى �أطر�فــه �إلــى جهــد زينــر VZ  حيــث يبــد�أ بالعمــل علــى تمريــر 
ــار مــع �لمحافظــة علــى قيمــة �لجهــد عنــد هــذه �لقيمــة VZ مــا لــم  �لتي

يصــل �لجهــد �لمطبــق علــى �أطر�فــه �إلــى جهــد �ل�نهيــار.
شــارة  ــردد بهــدف قــص �ل�إ ــار �لمت ــي د�رة �لتي ــر ف ــيّ زين ويســتخدم ثنائ

عند قيمة محددة كما يظهر من �لصور �لمرفقة: 
فــي �لنصــف �لموجــب للموجــة يكــون زينــر منحــاز� عكســيا ويتــم فــي 

ــة   ــد قيم شــارة عن ــص �ل�إ ــة ق ــذه �لحال ه
شــارة  للاإ �لســالب  �لنصــف  VZ وفــي 
قيمــة  مــن  فولــت   0.7 �قتطــاع  يتــم 
حالــة  فــي  يكــون  زينــر  ل�أن  �لمصــدر 

�أمامــي. �نحيــاز 

Rs = Vs – Vz

Iz 
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باســتخد�م  �لــد�رة  مبــد�أ عمــل  وضّــح     
ثنائيـّـي زينــر، ومــا دور كل منهمــا؟ 

ــي  ــر  ف ــيّ زين ــة وثنائ ــة مختلف ــة قطــع �إلكتروني ــت باإضاف ــم �لجهــد �لثاب ــة لتنظي تســتخدم د�ر�ت متكامل ؟ 
ــا  ــد� ثابت ــد�رة جه ــذه �ل ــا وتعطــي ه د�خله
علــى مخرجهــا موجــب �إذ�  بــد�أ رقمهــا بـــ 
بـــ 79  �لرقــم  بــد�  �إذ�  78 وجهــد� ســالبا 
�لجهــد  قيــم  تحــدد  �ل�أخــرى  و�ل�أرقــام 
�لــد�رة   �أطــر�ف  يوضّــح  �ل�آتــي  و�لشــكل 
�لمتكاملــة، وكيفيــة �لتوصيــل وعلاقــة �لرقــم 

بالجهــد �لخــارج منهــا، و�لجديــر بالذكــر �أن هــذه �لــد�ر�ت �لمتكاملــة تحتــاج �إلــى تبديــد حر�رتهــا �لمتولــدة نتيجــة �لعمــل 
.)heat sink ( لذ� يتم توصيلها مع مبرد

مــن خــلال شــبكة �ل�نترنــت �بحــث عــن �لــد�رة �لمتكاملــة   LM 317 لتنظيــم �لجهــد �لمتغيــر 
وتعــرف �إلــى خصائصهــا.

نشاط 12 
ــه  ــر لدي ــذي يعمــل علــى  5V DC وتوف ــم شــحن هاتفــه �لذكــي و�ل ــد �إبر�هي يري
ــم فــي حــلّ  ــر جهــده  Vz = 12V DC، ســاعد �إبر�هي ــيّ زين مقاومــة  100Ω وثنائ
مشــكلته مــن خــلال بنــاء �لــد�رة فــي �لشــكل �لمجــاور باســتخد�م �أحــد بر�مــج 

ــة: ــذ �لخطــو�ت �ل�آتي ــع تنفي �لمحــاكاة م

تغيير قيمة �لمصدر من 0-12فولت، ماذ� تلاحظ؟ �

تغييــر توصيلــة �لثنائــيّ بحيــث يكــون �لقطــب �لموجــب موصــول� مــع طــرف �لمقاومــة و�لســالب مــع �ل�أرضــي، مــا  �
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نــوع �ل�نحيــاز فــي هــذه �لحالــة؟
غير قيمة مصدر �لتغذية مرة �أخرى ور�قب قر�ءة �لفولتميتر، ماذ� تلاحظ؟  �
ما علاقة عمل زينر بال�نحياز �ل�أمامي بعمل �لثنائيّ مقوم �لموجة؟ �

   �عتمــاد� علــى �لرســمة �لمرفقــة، �حســب قيمــة �لمقاومــة �لكربونيــة 
�لتــي يجــب وصلهــا فــي �لــد�رة حســب �لقــر�ء�ت �لمرفقــة .

نشاط 13 
لكترونيــة لبنــاء �لــد�رة �ل�آتيــة للتعــرف �إلــى خاصيــة تنظيــم �لجهــد لثنائــيّ  زينــر  )التوصيــل العملــي(: حضــر �لقطــع �ل�إ

.v
2
،v

1
مــن خــلال تغييــر قــر�ءة مصــدر �لجهــد  حســب �لقيــم �لمرفقــة فــي �لجــدول ومر�قبــة قــر�ءة �لفولتميتــر 

V  متســاويتان ل�أن قيــم �لمقاومــات متســاوية ولكــن 
1
،V

2
خلاصة ل� بــد �أنــك ل�حظــت �أن قر�ءتــي �لفولتميتــر 

V تثبــت علــى جهــد زينــر ويســاوي تقريبــا 
2
عندمــا يزيــد �لجهــد عــن جهــد زينــر فــاإن قــر�ءة �لفولميتــر 

5.1V   بتغيــر جهــد �لمصــدر.
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نشاط 14 
ما مبد�أ عمل �لد�رة  �ل�آتية موضحا )نوع �لجهد �لخارج من �لد�رة وقيمته، �لقطع �لمستخدمة(.

 ،Schottky ّثنائــي ،Tunnel diodesهنــاك �أنــو�ع �أخــرى مــن �لثنائيـّـات مثل)�لثنائــيّ �لنفقــي
�لثنائــيّ �لســعوي Varactor(،�بحــث عــن هــذه �ل�أنــو�ع ومبــد�أ عملهــا و�شــكالها وقدمهــا �إلــى معلمــك بصــورة 

عــرض تقديمــي.
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 اسئلة الدرس
س1   ضع �إشارة )( �أمام �لعبارة �لصحيحة و�إشارة )( �أمام �لعبارة �لخاطئة لكل مما يلي:_

يمكن توصيل ثنائيّ زينر بدل �لثنائيّ مقوم �لموجة عندما يكون في حالة �نحياز �أمامي.

.10kΩ  3 يتم توصيل مقاومة كربونية لحمايته قيمتهاV عند توصيل باعث ضوئي مع مصدر جهد

. 7 Segment Display  في لوحة �ل�ظهار �لسباعية Bi-Led يستخدم

س2     من خلال تطبيق �لد�رة في �لشكل �لمجاور عمليا,  �جب عن �ل�سئلة �لمرفقة : 
�أ- �لتاأكد من صلاحية �لقطع �ل�لكترونية وقيمها قبل توصيلها 

ب- �ذ� تم �دخال �شارة قيمتها +9  كما في �لشكل فهل نتيجة  6  -  صحيحة ؟ 
جـ- ما مبد� عمل �لد�رة ؟

س3   من خلال تطبيق �لد�رة �لتالية عمليا,  �جب عن �ل�سئلة �لمرفقة : 
�أ- ما نوع �لثنائي �لمستخدم في �لد�رة .  

ب- كيف نتاأكد من صلاحية ؟ 
جـ- نفذ �لد�رة عمليا .

د- وضح مبد� عمل �لد�رة  
هـ- هل يمكن �ستخد�م �لد�رة عمليا بدل منظمات �لجهد ... وضح �جابتك ؟ 
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 الدرس الثالث 

)Transistor( الترانزستور

 Bipolar( �لقطب   ثنائيّ  �لتر�نزستور  يــعــدّ 
 )BJT( و�لتي تختصر �إلى )Junction Transistor
لكترونيات وهو  �ل�إ قام عليها علم  �لتي  �ل�سس  من 
مقاأوم  �أي   Transfer Resistor لكلمتي  �ختصار 
�لنقل  وله عدة �ستخد�مات حيث يعمل كمفتاح 
ومذبذب،  لكترونية  �ل�إ شار�ت  للاإ ومكبرّ  �إلكتروني 

�أو   )NPN( ليشكلا معا وصلة )NP(بثنائيّين �لتر�نزستور �صطلاحا  ويمكن تمثيل 
)PNP( ويكونّ �لتر�نزستور �لدو�ئر �لمتكاملة “Integrated circuit” و�لتي تختصر 
�لدقيقة  و�لمعالجات   )Logic gates( �لمنطقية”  و�لــبــو�بــات      ”IC“ ب 

.”Microprocessors“

يتكون تر�نزستور ثنائيّ �لوصلة من �ل�أطر�ف �ل�آتية: 
ــن �أطــر�ف  � ــة بي �لقاعــدة )base(:  وهــي �لمنطقــة �لفاصل

�لتر�نزســتور �ل�أخــرى، يمكــن �لتحكــم بعمــل �لتر�نزســتور 
كمفتــاح نتيجــة ســريان تيــار صغيــر جــد� مــن خلالهــا 
.0.7V عندمــا يزيــد �لجهــد عندهــا عــن جهــد �لباعــث بـــ

Collector(: �لمنطقــة  �  ( �لمجمــع  �أو   �لجامــع 
�لموصولــة مــع قاعــدة �لتر�نزســتور وتتكــون   مــن مــادة 
ــع  ــا م ــم توصيله ــث يت ــخ حي ــادة �لزرني ــع م ــون م �لكرب

.NPN لقطــب �لموجــب للبطاريــة فــي تر�نزســتور�
ــب  � ــك �لتركي ــث ) Emitter (: يمل  �لمشــع �أو �لباع

نفســه مــن حيــث وجــود نفــس �لعناصــر ويعــد �لتطعيــم 
وكذلــك �لمقاومــة ومســاحة �لوصلــة بيــن �لقاعــدة و�لباعــث �أكبــر منهــا لمــا بيــن �لقاعــدة و�لمجمــع.
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نشاط1  فكرة عمل الترانزستور كمفتاح

لكترونيــة  )التطبيــق العملــي(: �عتمــاد� علــى �لــد�رة �لمرفقــة، حضّــر �لقطــع �ل�إ
�لمكونــة لهــا ونفّــذ بالخطــو�ت �ل�آتيــة: 

Ë .تاأكد من صلاحية �لقطع �لمكونة للد�رة
Ë .تاأكد من توصيلها في �لشكل �لصحيح
Ë .هل يضيء �لباعث �لضوئي �لموصول مع �لمجمع قبل توصيل �لمفتاح
Ë .حلل سبب �إضاءة �لباعث �لضوئي عند �لضغط على �لمفتاح

ــد�رة و�لتحقــق  ــل �ل ــل �لعملــي فــي �لنشــاط �لســابق وتحلي �عتمــاد� علــى �لتوصي
مــن مبــد�أ عملهــا وتنفيذهــا ل� بــد �أنــك ل�حظــت �أن �لتر�نزســتور يعمــل كمفتــاح بعــد 
ــن �لمجمــع  ــة بي ــاً مــن جهــد �لمصــدر لوجــود مقاومــة د�خلي �ســتهلاكه جــزء�ً معين
و�لباعــث  تســمى Rce وتتناســب قيمــة هــذه �لمقاومــة تناســبا عكســيا مــع تيــار 
�لقاعــدة وبال�آتــي يعمــل �لتر�نزســتور كمفتــاح عندمــا يمــرر تيــار �لقاعــدة فتصبــح 

�لمقاومــة �أقــل مــا  يمكــن.
فكمــا نلاحــظ مــن �لشــكل �لمرفــق رغــم توفــر �لمــاء فــي �لخــز�ن فــاإن �لمــاء ل� يخــرج مــن �لصنبــور �ل� بالتحكــم بحركــة 

ضــاءة �لباعــث �لضوئــي عنــد �لضغــط علــى �لمفتــاح. فتــح �لصنبــور، وكذلــك بالنســبة ل�إ

نشاط 2   
ــة كمــا فــي  ــد�ر�ت �ل�آتي ــاح وباســتخد�م �أحــد بر�مــج �لمحــاكاة صمــم �ل �عتمــاد� علــى فكــرة عمــل �لتر�نزســتور كمفت

ــة:   ــم �أجــب عــن �ل�أســئلة �ل�آتي �لشــكلين �ل�آتييــن، ث
B شكل                                                                 A  شكل  
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Ë .ما �لشرط �لذي يجب تو�فره لعمل �لباعث �لضوئي كما يظهر من �لشكلين
Ë  ــت ــة وتثبي ــة �لضوئي ــر �لمقاوم ــد تغيي ــي عن ــى �إضــاءة �لباعــث �لضوئ ــى 10Ω عل ــة 330Ω �إل ــر �لمقاوم ــر تغيي ــا �أث م

ــى(. ــة )�لحــد �ل�أدن ــى قيمــة قليل ــة عل ــة �لحر�ري �لمقاوم

الترانزستور مكبّر اإشارة  
شــار�ت �لصغيــرة �لد�خلــة �إلــى  يعالــج �لتر�نزســتور �ل�إ
�لقاعــدة وتنتــج �إشــار�ت كبيــرة علــى �لمجمــع  تســمى 
�لتحكــم  ويمكــن   )Gain( �لتكبيــر  �لعمليــة   هــذه 
شــارة �لد�خلــة  بعمليــة �لتكبيــر بشــكل متناســب بيــن �ل�إ

ــة �لعناصــر. ــق �لتحكــم  ببقي و�لخارجــة عــن طري

Transistor currents :تيارات الترانزستور
I و�لــذي  يتحكــم بتيــار �لمجمــع IC، فكلمــا �زد�د 

B
يتــم �لتحكــم بعمــل �لتر�نزســتور كمفتــاح مــن خــلال تيــار �لقاعــدة 

تيــار �لقاعــدة �زد�د تيــار �لمجمــع �إلــى نقطــة معينــة تســمى حالــة �لتشــبع �لتــي ل� تزيــد بعدهــا قيمــة  تيــار �لمجمــع.
و�تجــاه  �ســم   �لمجــاور  �لشــكل  ويبيــن 
�لتيــار�ت فــي نوعــي �لتر�نزســتور ففــي تر�نزســتور 
IE = I  بينمــا تر�نزســتور 

B
 + IC يكــون  NPN

PNP  يكــون IC = IE - IB  كمــا فــي �لصــور 
�لمرفقــة ويحــب �ل�نتبــاه �إلــى �نحيــاز وصلــة 
�لقاعــدة – �لباعــث، �لقاعــدة �لمجمــع لــكلا 
نوعــي �لتر�نزســتور ليحقــق �لهدف مــن توصيله.
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هنــاك �أنــو�ع �أخــرى مــن �لتر�نزســتور�ت تســمى )Power Electronics(  لهــا �ســتخد�مات 
متنوعــة، �بحــث عنهــا مــن خــلال شــبكة �ل�نترنــت وحضــر عرضــا تقديميّــا لهــذه �ل�أنــو�ع  وبد�ئلهــا  وبعــض 

ــة. مــن تطبيقاتهــا �لعملي

توصيل الترانزستور
لكترونيــة بثــلاث حــال�ت وحســب �لهــدف مــن عمليــة �لتوصيــل، ويبيّــن �لجــدول  يوصــل �لتر�نزســتور ضمــن �لــد�رة �ل�إ

�ل�آتــي �لعلاقــة بيــن �لمدخــل و�لمخــرج و�لخصائــص �ل�أخــرى لــكل نــوع وهــي:
وصلة �لمجمع �لمشتركة وتمتاز بتكبير �لجهد.. 1
وصلة �لباعث �لمشترك وتمتاز بتكبير �لجهد و�لتيار.. 2
وصلة �لقاعدة �لمشتركة وتمتاز بتكبير �لتيار.. 3

�لقاعدة �لمشتركة )مكبرّ تيار(�لباعث �لمشترك )مكبرّ جهد وتيار(مجمع مشترك )مكبرّ جهد(

جدول �لمقارنة بين �لتوصيلات �لثلاث

فحص الترانزستور والتاأكد من الصلاحية: 
ــى ســت حــال�ت فحــص تظهــر نتيجتهــا  ــاج �إل ــة �لتر�نزســتور نحت ــد صلاحي ــة �أطــر�ف، ولتحدي يوجــد للتر�نزســتور ثلاث

ــة. ــة، منخفضــة( كمــا فــي �لصــور �ل�آتي بقيمــة �لمقاومــة )عالي
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كيــف يمكــن تحديــد �أطــر�ف �لتر�نزســتور ) C،B،E( وكذلــك نوعــه )NPN، PNP( باســتخد�م فكر
.)B-C(  أكبــر مــن �لمقاومــة بيــن�  )B-E( علمــا بــاأن �لمقاومــة بيــن   D.M.M

نشاط 3 
ــاز  ــه باســتخد�م جه ــه و�أســماء �أطر�ف ــن  BC 243  و BC 244، 2N2222 وBC 548 ونوع ــة كل م حــدد صلاحي

. )DMM( ــاس ــدد �لقي متع

من خلال شبكة �ل�نترنت �بحث عن بد�ئل �لتر�نزستور BC 548 وجميع خصائصه.
.) www.alldatasheet.com  يمكنك �ل�ستعانة بموقع(

نشاط 4 
ــد�أ �لعمــل  ــش مب ــا وناق ــن صلاحيته ــد�ر�ت وتاأكــد م ــة لل ــة �لمكون لكتروني ــر �لقطــع �ل�إ ــي(: حضّ ــق العمل )التطبي

ضــاءة و�لحــر�رة بعمــل �لتر�نزســتور. ــة �ل�إ ــح علاق ــة وتوضي ــد�ر�ت �ل�آتي ــن �ل ــكل د�رة م ــي ل ــب �لعمل و�لتركي
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هنــاك �أنــو�ع �أخــرى مــن تر�نزســتور�ت NPN،PNP  تضاعــف �لتيــار علــى مخرجهــا مثــل تر�نزســتور د�رلينغتــون و�لتــي 
ــي د�ر�ت �لتحكــم باتجــاه حركــة �لمحــركات  تســتخدم ف
وغيرهــا وكذلــك �لتر�نزســتور �لضوئــي و�لــذي يعمــل كمفتــاح 
ولــه  قاعدتــه  علــى  �لســاقط  �لضــوء  علــى  �عتمــاد� 

نذ�ر. �ستخد�مات كثيرة مثل د�ر�ت �ل�إ
يعــد هــذ� �لنــوع مــن �أشــباه �لموصــلات عاليــة �لقــدرة 
مقارنــة  �لعاليــة  و�لقــدرة  و�لجهــد  �لتيــار  بقيــم  وتتميــز 

.BJT �لوصلــة  ثنائــيّ  بتر�نزســتور 
 Ic = {β2 × I

B
}    

حيث β2: نسبة تكبير �لتر�نزستور �ل�أول  *  نسبة تكبير �لتر�نزستور �لثاني. 
ويمكن �ستخد�م هذ� �لنوع على شكل د�ر�ت متكاملة تحوي عدد� محدد� من هذ� �لنوع من �لتر�نزستور�ت.

نشاط 5 
حللّ �لد�ر�ت �ل�آتية معتمد� على قر�ءة �ل�أميتر في كل د�رة لتيار�ت �لقاعدة و�لمجمع و�لباعث. 

نشاط 6 
�عتمــد علــى فكــرة �لنشــاط �لســابق لمســاعدة �أحمــد فــي حــلّ مشــكلته حيــث يوجــد لديــه مروحــة )محــرك M(  فــي 
�لــد�رة A ولكــن �لمشــكلة �أن دور�ن �لمحــرك بطــيء، هــل يمكــن مســاعدة �أحمــد فــي �ســتخد�م تر�نزســتور د�رلينغتــون كمــا 

فــي �لــد�رة B؟ تحقــق مــن �إجابتــك عــن طريــق محــاكاة �لــد�رة.
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:Photo Transistor  الترانزستور الضوئي*

يتشــابه عمــل �لتر�نزســتور �لضوئــي Photo Transistor مــع 
عمل �لثنائــيّ �لضوئــي Photo Diode �إل� �أن �لثنائــيّ �لضوئــي 
شــارة   يعمــل كمفتــاح بينمــا �لتر�نزســتور �لضوئــي يعمــل مكبّــر� للاإ
ويتــم تشــغيل �لتر�نزســتور �لضوئــي عــن طريــق �لضــوء �لســاقط 
�إشــاره  حقــن  بمثابــة  هنــا  و�لضــوء  �لتر�نزســتور  قاعــدة  علــى 

بتشــغيله.   يســمح  لقاعدة �لتر�نزســتور مما 

نشاط 7 
V، حلــل حالــة �لباعــث �لضوئــي وعلاقتــه بالضــوء �لســاقط 

BE
معتمــد� علــى قــر�ءة �لفولتميتــر مــا بيــن �لقاعــدة و�لباعــث 

علــى قاعــدة �لتر�نزســتور �لضوئــي فــي �لــد�ر�ت �ل�آتيــة وتاأكــد مــن عملهــا بالتطبيــق �لعملــي.
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اآفاق مستقبلية اإلكترونية 
مــن خــلال �أبحــاث تطويريــة تــم �لعثــور علــى مــادة تســمى 
�لجر�فيــن  و�لتــي تعــد مــادة �لعصــر ولهــا تطبيقــات مختلفــة فــي 
ــة  ــبة �لموصل ــو�د ش ــلا للم ــادة بدي ــذه �لم ــد ه ــة، وتع مصــادر �لطاق
بســبب ســرعتها فــي نقــل �لبيانــات، فســرعتها �أكثــر مــن ســرعة �لمــو�د 

شــبه �لموصلــة  بحو�لــي 200  مــرة.
 

مــن خــلال بحــث علــى شــكل عــرض تقديمــي بيــن خصائــص هــذه �لمــادة ومميز�تهــا وقــارن بينهــا 
وبيــن �لمــو�د شــبه �لموصلــة.
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  اسئلة الدرس
س1   ضع �إشارة )( �أمام �لعبارة �لصحيحة و�إشارة )( �أمام �لعبارة �لخاطئة لكل مما يلي:_

يمكن �ستخد�م �لتر�نزستور كمذبذب.

. NPN تر�نزستور �لد�رلينغتون يعطي تكبير� للتيار �أربعة �أضعاف �لتر�نزستور ثنائيّ �لوصلة

يتكون �لعازل �لضوئي من ثنائيّ باعث للضوء وتر�نزستور ضوئي فقط

ضــاءة علــى �لبــاب باأضــو�ء �لســيارة فــي �لليــل،  س2   يريــد ســائق ســيارة فتــح بــاب مخــزن �لســيارة فــي �لبيــت عنــد �ل�إ
هــل يمكنــك مســاعدة �لســائق علــى �أن تتحقــق �لشــروط �ل�آتيــة فــي �لــد�رة:

Ë .عتماد �لد�رة في �لعمل على �لتر�نزستور �لضوئي  �أو �لمقاومة �لضوئية�
Ë .220V AC ل ل�أننا نتعامل مع جهد �ستخد�م �لمرحِّ
Ë .إضافة د�رة تاأخير زمنيّ  )555 مؤقت زمنيّ (خوفا من �إغلاق �لباب على �لسيارة �أثناء �لدخول�
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مشاريع مقترحة 

ملخص مبدا العمل : 
تقــوم �لــد�رة بتكبيــر �شــارة �لصــوت �لد�خلــة وتضخيمهــا عــن طريــق �لــد�رة �لمتكاملــة )TDA 2003( حيــث تعــد د�رة 
VR للتحكــم فــي مســتوى �ل�شــارة �لد�خلــة مــن مصــدر صوتــي )�لميكروفــون(:

1
مكبــر قــدرة متوســطة, و�ســتخد�م �لمقاومــة 

المطلوب : 
�لتاأكد من صلاحية �لقطع �ل�لكترونية .. 1
�لتركيب �لعملي للد�رة وتركيب مبدد حر�رة على �لد�رة �لمتكاملة و�لتاأكد من عملها .. 2
3 .. )AUX( دخال �شارة من ميكروفون �و عن طريق مصدر خارجي�

�عتماد� على �لد�رة  �جب عن �ل�سئلة �لتالية : 
سبب �ستخد�م �لمكثف C1، C8   )�لتوصيل على �لتو�زي(.. 1
هل يمكن �ل�ستغناء عن �لمكثف C7   ؟ . 2
ما �همية �ستخد�م �لمكثف C2 )تم �لتوصيل على �لتو�لي ( .. 3
ما �أثر �ستبد�ل �لسماعة بسماعة �أخرى مقاومتها �أقل �أو �أكثر من �لقيمة �لمحددة في �لد�رة .. 4
5 ..)DMM( هل يمكن معرفة قيمة نسبة تكبير �لد�رة معتمد� على جهاز

TDA 2003 مضخم اشارة متوسط القدرة
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 اسئلة الوحدة 
جابة �لصحيحة في كل من �لعبار�ت �ل�آتية:_   �لسؤ�ل �ل�أول   ضع د�ئرة حول رمز �ل�إ
لكترونية : ١   �إحدى �لعناصر �ل�آتية تعد نشطة )تكبر �لجهد �أو �لتيار( في �لد�رة �ل�إ

جـ. �لتر�نزستور ب.  �لمكثف.  �أ.  �لمقاومة. 
:)short circuit(٢   مقاومة �إذ� ز�د �لجهد �لكهربائيّ بين �أطر�فها عن قيمة محددة تصبح د�رة قصر
جـ. �لفايريستور. ب.  �لمقاومة �لشبكية  �أ. �لمقاومة �لضوئية 

٣   يمكن �ستخد�م محولّين بقيمة 12V على �لتو�لي بهدف:         
جـ. تقليل �لمقاومة. ب. زيادة �لتيار.  �أ. زيادة �لجهد 

٤   �أي من �ل�آتية يستطيع تخزين وتفريغ �لطاقة �لكهربائيّة:
جـ. �لبطارية و�لمقاومة. ب. �لمكثف و�لمقاومة.  �أ. �لمكثف و�لبطارية. 

5   يتم توصيلهما بانحياز عكسي في �لد�رة:
جـ. مقوم �لموجة وزينر.   �أ. ثنائيّ زينر ومستقبل �ل�أشعة تحت �لحمر�ء.    ب. �لباعث �لضوئي وزينر.  

�لسؤ�ل �لثاني  ضع �إشارة )( �أمام �لعبارة �لصحيحة و�إشارة )( �أمام �لعبارة �لخاطئة لكل مما يلي:

11Ω  330 على �لتو�زي فاإن �لمقاومة �لمكافئةΩ عند توصيل ثلاث مقاومات كربونية قيمة كل منها 
 �إذ� كانت �لحزمة �لثالثة على �لمقاومة �لكربونية ذهبي �أو فضي فاإن قيمة �لمقاومة تكون قليلة.

 تقل قيمة �لمقاومة �لضوئية عند تعرضها للضوء.
 ثنائيّ زينر �لثنائيّ �لوحيد �لذي يوصل  في �ل�نحياز �ل�أمامي وكذلك في �ل�نحياز �لعكسي.

 عند �ستبد�ل محولّ تالف يتم �لتركيز على قيمة �لجهد و�لتيار .
 يستخدم �لثنائيّ �لنفقي من �أجل توليف �لمحطات في �لتلفاز.

 يحدث جهد �ل�نهيار للثنائيّ في حالة �ل�نحياز �ل�أمامي و�ل�نحياز �لعكسي كذلك.

�لسؤ�ل �لثالث  علل �لعبار�ت �ل�آتية: 
١  يتم �لتعامل مع �لمقاومة �لمتغيرة �لرقمية في �لد�ر�ت �لرقمية �أكثر من �لد�ر�ت �لتماثلية. 

٢  عند �ستبد�ل �لمقاومة يُؤخذ بال�عتبار قدرة �لمقاومة.
٣  يتم �ستخد�م تر�نزستور د�رلينغتون في د�ر�ت �لتحكم.

ل عند �لتعامل مع �لمتحكمات �لدقيقة �إنما تستخدم �لعو�زل �لضوئية. ٤  ل� ينصح باستخد�م �لمرحِّ
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 �لسؤ�ل �لر�بع   تاأكد من قر�ءة �لفولميتر بعد عمل محاكاة للد�رة �ل�آتية ثم ناقش �ل�أسئلة �لتي تليها 
Ë ما �لهدف من  توصيل �لد�ئرة؟
Ë 5؟kΩ ما �أثر تغيير قيمة �إحدى �لمقاومات  �إلى
Ë . ذكر مثال� على تطبيق حياتي تستخدم به �لد�رة�

 �لســؤ�ل �لخامــس  �عتمــاد� علــى �لشــكل �لمرفــق �إذ� كان �لجهــد 
�لد�خــل 220V  و�لجهــد �لخــارج مــن �لمحــولّ يســاوي 

12V وكان �لتيار �لخارج يساوي 2A  فحدد ما يلي: 
Ë  .لمصهر �لمناسب لتوصيله على �لملف �ل�بتد�ئي�
Ë  لملــف �ل�بتد�ئــي و�لثانــوي �إذ� كان عــدد لفــات �لملــف �ل�بتد�ئي�

35 لفة.

لكترونية �ل�آتية موضحا مبد�أ �لعمل.  �لسؤ�ل �لسادس  حلل �لد�رة �ل�إ

�لسؤ�ل �لسابع    معتمد� على مبد�أ �لعمل وقر�ءة �لفولميتر، حاول تحديد مبد�أ عمل �لد�رة �لمرفقة في �لشكلين 
 

 
     شكل  ١                                          شكل ٢
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�لســؤ�ل �لثامــن   بال�ســتعانة ببرنامــج محــاكاة �عمــل علــى بنــاء �لــد�رة �ل�آتيــة وتحقــق مــن عملهــا بتوصيــل فولميتــر علــى 
مخــرج �لمحــولّ؟ 

�لسؤ�ل �لتاسع    �عتماد� على �لد�رة �لمرفقة: 
Ë ما �أسماء �لقطع �لمكونة للد�رة؟
Ë .محاكاة �لد�رة و�لتاأكد من عملها
Ë .تطبيق �لد�رة عمليا
Ë ستبد�ل �لمحرك بلمبة �إضاءة و�لتحكم باإضاءتها�
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الوحدة 

نية لثا ا

الروبوت والأردوينو
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أهداف 

الوحدة

مقدمة 

الوحدة

تشــهد دول �لعالــم �لمتقدمــة تقدمــاً ســريعاً ومذهــلاً وســباقاً محمومــاً فــي مجــال تكنولوجيــا �لروبــوت، وقــد 
بــد�أت هــذه �لتكنولوجيــا تدخــل تقريبــاً فــي شــتى مجــال�ت �لحيــاة �ليوميــة. وقــد �أصبحــت تكنولوجيــا �لروبــوت 
صناعــة عالميــة و�عــدة، تســتثمر فيهــا �لمليــار�ت، كمــا �أصبــح مســتوى تطويــر �لروبوتــات معيــار�ً لقيــاس قــوة 

�لدولــة �لصناعيــة.
يعــدّ �لروبــوت مــن �أفضــل �ل�أمثلــة علــى تكامــل �لعلــوم، فهــو يمثـّـل نظامــا متكامــلا يشــتمل علــى �لعديــد 
لكترونيــات و�لحاســوب و�لرياضيــات و�لفيزيــاء وغيرهــا  مــن فــروع �لعلــوم، ومنهــا علــوم �لميكانيــك و�لكهربــاء و�ل�إ
مــن �لعلــوم. وتمتــاز �لروبوتــات �لحديثــة �لذكيــة بقدرتهــا علــى �إدر�ك �لبيئــة �لمحيطــة بهــا، وتعديــل عملياتهــا 
ــن خــلال نظــام للاستشــعار ونظــام للتحكــم يعمــل  ــة م ــي �لبيئ ــي تحــدث ف ــر�ت �لت ــا للمتغي ــا طبق وقر�ر�ته
علــى تحليــل �لبيانــات �لمســتقبلة ومعالجتهــا ومــن ثــم �إعطــاء �ل�أو�مــر �إلــى �لمحــركات فــي �ل�أذرع و�لقبضــات 
ــع عــرض  ــي �لصفــوف �لســابقة م ــم شــرحه ف ــا ت ــا. تســتكمل هــذه �لوحــدة م ــذ مهمــة م و�لعجــلات لتنفي

لمفاهيــم وتطبيقــات �أكثــر تقدمــاً.

يتوقعّ منك بعد دراستك لهذه الوحدة اأن تكون قادراً على:
 �لتعرف �إلى نظم �لتحكم، ودورها في بناء �لروبوت وعمله. �
�ستخد�م لوحة �ل�أردوينو في تطبيقات متنوعة.  �
�إدر�ك دور �لروبوت في �لصناعة. �
تصميم نظام روبوت متكامل باستخد�م �لمتحكم �لدقيق، ل�أد�ء مهمة ما. �
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  الدرس ال�أول 

الروبوت نظام متكامل
ســنتعرف فــي هــذ� �لــدرس �إلــى �لمفاهيــم �ل�أساســية فــي نظــم �لتحكــم ودورهــا فــي بنــاء �لروبــوت وعملــه، وســنعمل علــى 
شــرح مكونــات �لروبــوت �لرئيســة وعــرض نظــام �لتحكــم فيــه، ثــم �لتطــرق �إلــى بعــض �لمستشــعر�ت �لمهمــة و�لمســتخدمة 
فــي مجــال �لروبــوت، كذلــك ســيتم تقديــم عــرض لمخطــط صندوقــي يوضّــح �أهــم تصنيفــات �لروبــوت و�ل�أذرع �لروبوتيــة، 
هــذ� �لــدرس يســاعد علــى تنميــة قدر�تــك فــي طــرح �أفــكارٍ لتصميــمِ نظــام تحكــم و�قتــر�ح تطبيقــات مفيــدة للمستشــعر�ت، 

وكذلــك علــى �لتمييــز و�لمقارنــة بيــن �أنــو�ع �ل�أذرع �لروبوتيــة و�لنهايــات �لفاعلــة.

1-1 نظام التحكم
نشاط 1

شــاهد �لفيديــو �لخــاص بالروبــوت و�لنظــام �لمفتــوح و�لمغلــق علــى �لر�بــط �ل�آتــي، ثــم حــدّد �لفــرق بيــن �لنظاميــن مــن 
حيــث مكونــات كل نظــام وميز�تــه، ومتــى يتــم �ســتخد�م كل منهمــا؟

https://youtu.be/NXyM64GV7qA

يمكــن تعريــف نظــام �لتحكــم )Control System( بالجهــاز �لــذي يدير ويتحكم 
فــي تصــرف جهــاز �أو نظــام �آخــر. ويوجــد فئتــان رئيســيتان مــن نظــم �لتحكــم:

1 ..)Open loop control system( نظام �لتحكم ذو �لمسار �لمفتوح
2 ..)Closed loop control system( نظام �لتحكم ذو �لمسار �لمغلق

ففــي نظــام �لتحكــم ذي �لمســار �لمفتــوح، كمــا فــي �لشــكل، تحــدث 
عمليــة �لتحكــم نتيجــة تغيــر مدخــلات �لنظــام فقــط. 

                  �لمدخلات  �لعمليات �لمخرجات
شكل ) 1-1 (: �لمكونات �لرئيسة لنظام �لتحكم ذي �لمسار �لمفتوح   

ــارة عن  ــب الــنــظــام: ع
مجموعة من �لعناصر �لمتد�خلة 
متكامل  بشكل  معاً  تعمل  �لتي 
لتحقيق هدف معين، ويقوم عمل 
�لنظام على �ستقبال �لمدخلات 

نتاج �لمخرجات. ومعالجتها ل�إ

مثــال    يعــدّ نظــام عمــل �لمروحــة مثــال�ً جيــد�ً لنظــام �لتحكــم ذي �لمســار �لمفتــوح. ويتــم �لتحكــم فــي �لمروحــة 
ــل �لمدخــلات،  ــم مــن خلالهــا تشــغيل �أو �يقــاف �لمروحــة وهــي تمثّ ــة تحكــم يت ــح �أو عجل بو�ســطة مفاتي
و�لتــي تعطــي �إشــارة �لدخــل لــد�رة كهربيــة لتحريــك محــرك �لمروحــة، وتحــدد �لمفاتيــح �لســرعة �لمطلوبــة لهــا. 
وتبقــى �لمروحــة تعمــل بالســرعة نفســها بغــض �لنظــر عــن �لتغيــر�ت فــي �لغرفــة ســو�ء ز�دت �لحــر�رة �أو نقصــت.

 �ذكر �أمثلة �أخرى على �أنظمة تحكم ذي �لمسار �لمفتوح؟

�أمــا فــي نظــام �لتحكــم ذي �لمســار �لمغلــق فــاإن عمليــة �لتحكــم تاأخــذ فــي �ل�عتبــار و�قــع مخرجــات �لنظــام �إضافــة 
ــاً  �إلــى مدخــلات �لنظــام، وذلــك مــن خــلال د�ئــرة تغذيــة ر�جعــة )Feedback(، ويعطــي �لشــكل �ل�آتــي رســماً توضيحي
لنمــوذج نظــام �لتحكــم ذي �لمســار �لمغلــق، يلاحــظ �أن �لد�ئــرة فــي يميــن �لشــكل يدخــل �إليهــا �إشــارتان �أحدهمــا تحمــل 
علامــة )+(، و�ل�أخــرى تحمــل علامــة )-(، و�لمقصــود هنــا �أنــه يتــم �لمقارنــة بيــن �ل�شــارتين، �ل�أولــى تعكــس قيمــة مدخلــة، 
ــم بــه مــن خــلال  و�لثانيــة ناتجــة مــن د�ئــرة �لتغذيــة �لر�جعــة. وبنــاءً علــى هــذه �لمقارنــة ترســل �إشــارة �إلــى �لنظــام �لمتحكَّ

�لمتحكِّــم لينفــذ عمــلاً محــدد�ً بصــورة معينــة.
�لنظام �لمتحكم به �لمتحكم

شكل )  (: �لمكونات �لرئيسية في نظام �لتحكم ذي �لمسار �لمغلق

مخرجات�لمتحكم

تغذية ر�جعة

مدخلات
�لنظام �لمتحكم به+

مثــال     يعــدّ �لمكيــف فــي �لغرفــة مثــال�ً جيــد�ً لنظــام تحكــم ذي مســار مغلــق، ففــي بــدء �لتشــغيل نعمــل علــى 
ــلاً(. وتشــكل هــذه  ــة مث ــة فــي �لغرفــة ) درجــة مئوي تشــغيل �لمكيــف وتحديــد درجــة �لحــر�رة �لمطلوب
(. وتتوفــر فــي �لمكيفــات �لحديثــة جميعهــا تجهيــز�ت  �لمعلومــة مدخــلات نظــام �لتحكــم فــي شــكل )
لقيــاس درجــة �لحــر�رة فــي �لغرفــة، ويتــم بصــورة مســتمرة تمريــر �لمعلومــة عــن درجــة حــر�رة �لغرفــة عبــر د�ئــرة 
�لتغذيــة �لر�جعــة �إلــى د�ئــرة �لمقارنــة. فــاإذ� �نخفضــت �لحــر�رة فــي �لغرفــة عــن �لدرجــة �لمطلوبــة، يقــوم نظــام 
�لتحكــم باإيقــاف جهــاز �لتبريــد فــي �لمكيّــف، وبالطبــع ســتبد�أ درجــة �لحــر�رة فــي �لغرفــة بال�زديــاد. وعندمــا 
ترتفــع درجــة �لحــر�رة فــي �لغرفــة �أعلــى مــن �لدرجــة �لمطلوبــة يُعطــي نظــام �لتحكــم �إشــارة �أخــرى يتــم مــن 

خلالهــا تشــغيل جهــاز �لتبريــد فــي �لمكيــف ليبــد�أ مــرة �أخــرى بتبريــد �لغرفــة وهكــذ�.

 �ذكر �أمثلة �أخرى على �أنظمة تحكم ذي �لمسار �لمغلق؟
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مثــال 1   يعــدّ نظــام عمــل �لمروحــة مثــال�ً جيــد�ً لنظــام �لتحكــم ذي �لمســار �لمفتــوح. ويتــم �لتحكــم فــي �لمروحــة 
ــل �لمدخــلات،  ــم مــن خلالهــا تشــغيل �أو �يقــاف �لمروحــة وهــي تمثّ ــة تحكــم يت ــح �أو عجل بو�ســطة مفاتي
و�لتــي تعطــي �إشــارة �لدخــل لــد�رة كهربيــة لتحريــك محــرك �لمروحــة، وتحــدد �لمفاتيــح �لســرعة �لمطلوبــة لهــا. 
وتبقــى �لمروحــة تعمــل بالســرعة نفســها بغــض �لنظــر عــن �لتغيــر�ت فــي �لغرفــة ســو�ء ز�دت �لحــر�رة �أو نقصــت.

 �ذكر �أمثلة �أخرى على �أنظمة تحكم ذي �لمسار �لمفتوح؟

�أمــا فــي نظــام �لتحكــم ذي �لمســار �لمغلــق فــاإن عمليــة �لتحكــم تاأخــذ فــي �ل�عتبــار و�قــع مخرجــات �لنظــام �إضافــة 
ــاً  �إلــى مدخــلات �لنظــام، وذلــك مــن خــلال د�ئــرة تغذيــة ر�جعــة )Feedback(، ويعطــي �لشــكل �ل�آتــي رســماً توضيحي
لنمــوذج نظــام �لتحكــم ذي �لمســار �لمغلــق، يلاحــظ �أن �لد�ئــرة فــي يميــن �لشــكل يدخــل �إليهــا �إشــارتان �أحدهمــا تحمــل 
علامــة )+(، و�ل�أخــرى تحمــل علامــة )-(، و�لمقصــود هنــا �أنــه يتــم �لمقارنــة بيــن �ل�شــارتين، �ل�أولــى تعكــس قيمــة مدخلــة، 
ــم بــه مــن خــلال  و�لثانيــة ناتجــة مــن د�ئــرة �لتغذيــة �لر�جعــة. وبنــاءً علــى هــذه �لمقارنــة ترســل �إشــارة �إلــى �لنظــام �لمتحكَّ

�لمتحكِّــم لينفــذ عمــلاً محــدد�ً بصــورة معينــة.
�لنظام �لمتحكم به �لمتحكم

شكل ) 1-2 (: �لمكونات �لرئيسية في نظام �لتحكم ذي �لمسار �لمغلق

مخرجات�لمتحكم

تغذية ر�جعة

مدخلات
+

_

�لنظام �لمتحكم به

مثــال 2    يعــدّ �لمكيــف فــي �لغرفــة مثــال�ً جيــد�ً لنظــام تحكــم ذي مســار مغلــق، ففــي بــدء �لتشــغيل نعمــل علــى 
ــلاً(. وتشــكل هــذه  ــة مث ــة فــي �لغرفــة )20 درجــة مئوي تشــغيل �لمكيــف وتحديــد درجــة �لحــر�رة �لمطلوب
�لمعلومــة مدخــلات نظــام �لتحكــم فــي شــكل )1-2(. وتتوفــر فــي �لمكيفــات �لحديثــة جميعهــا تجهيــز�ت 
لقيــاس درجــة �لحــر�رة فــي �لغرفــة، ويتــم بصــورة مســتمرة تمريــر �لمعلومــة عــن درجــة حــر�رة �لغرفــة عبــر د�ئــرة 
�لتغذيــة �لر�جعــة �إلــى د�ئــرة �لمقارنــة. فــاإذ� �نخفضــت �لحــر�رة فــي �لغرفــة عــن �لدرجــة �لمطلوبــة، يقــوم نظــام 
�لتحكــم باإيقــاف جهــاز �لتبريــد فــي �لمكيّــف، وبالطبــع ســتبد�أ درجــة �لحــر�رة فــي �لغرفــة بال�زديــاد. وعندمــا 
ترتفــع درجــة �لحــر�رة فــي �لغرفــة �أعلــى مــن �لدرجــة �لمطلوبــة يُعطــي نظــام �لتحكــم �إشــارة �أخــرى يتــم مــن 

خلالهــا تشــغيل جهــاز �لتبريــد فــي �لمكيــف ليبــد�أ مــرة �أخــرى بتبريــد �لغرفــة وهكــذ�.

 �ذكر �أمثلة �أخرى على �أنظمة تحكم ذي �لمسار �لمغلق؟
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نشاط 2
نظام مروحة اأوتوماتيكي 

ال�أدوات المطلوبة:
لوحة تجارب و�أسلاك توصيل ¾  
¾ LM35 مجس حر�رة  
¾  )1KΩ،47KΩ( مقاومات ثابتة  
¾  )10KΩ( مقاومة متغيرة  
¾ N4007 ثنائيّ عادي  
¾ LM324 مقارن  
¾  )BC337 أو� BC547( تر�نزستور  
محرك تيار مستمر صغير �أو مروحة حاسوب  ¾  
بطارية 9 فولت ¾  

خطوات العمل:
توصيل �لد�رة عملياً )�أو باستخد�م �أحد بر�مج �لمحاكاة(، كما هو موضّح في �لشكل. . 1
تقريب مصدر للحر�رة من �لمجس �لحر�ري، سجل ملاحظاتك؟ . 2
�لعمل على تبريد �لمجس، ماذ� يحدث؟. . 3

: قد تحتاج �إلى معايرة �لمقاومة �لمتغيرة كي تعمل �لد�ئرة بشكل سليم.
وضّح �آلية عمل �لد�ئرة، هل �لنظام عبارة عن نظام تحكم ذي مسار مغلق �أم مفتوح؟.

ما مقد�ر �لزيادة في �لجهد على طرف �لخرج لمجس �لحر�رة عند كل �رتفاع مقد�ره درجة مئوية و�حدة؟ 

المكونات الرئيسية للروبوت
يمثـّـل �لروبــوت نظامــاً �إلكتروميكانيكيــاً يتكــون مــن �أجــز�ء ميكانيكيــة و�أخــرى كهربائيّــة �إلكترونيــة محوســبة، �إن نوعيــة �لمكونــات 
ــن  ــة و�لتكــر�ر و�لقــدرة علــى حمــل �ل�أوز�ن. ويبي ــه تحــدد خصائصــه �ل�أساســية كالســرعة و�لدق و�ل�أنظمــة �لمســتخدمة للتحكــم ب

�لمخطــط �لصندوقــي �ل�آتــي �لنظــام �لروبوتــي كنظــام تحكــم مغلــق مســتخدم لتحريــك ذر�ع روبــوت �إلــى موقــع معيــن. 
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نشاط 3
شــاهد �لفيديــو بعنــو�ن »�لروبــوت �لمتحــرك ذو �لــذر�ع« علــى �لر�بــط �ل�آتــي، ثــم دون ملاحظاتــك مــع تحديــد �لمكونــات 

�لخاصــة بهــذ� �لروبــوت؟
https://youtu.be/NrWft1Zy52M

�إن نظــام �لروبــوت �لمركــب يتكــون مــن �أنظمــة عديــدة، وفيمــا يلــي شــرح مختصــر ل�أهــم �لنظــم �لمكونــة للروبــوت وهــي 
موضحــة فــي �لشــكل �أدنــاه:

�لمشغل - �لقيادة
محرك

مكونات �لروبوت 
و�أجز�ؤه 

�لمشغل - �لقيادة
محرك

كهربائيّ �إلكتروني

�لمشغل - �لقيادة
محرك

دخال،  �أجهزة ود�ر�ت �ل�إ
مجسات وقطع �إلكترونية

�لمشغل - �لقيادة
محرك

نظام �لقيادة و�لتحريك،
و�لمحركات

)�إلكتروميكانيك(

�لمشغل - �لقيادة
محرك

مزود �لطاقة

�لمشغل - �لقيادة
محرك

حاسوب وتحكم

�لمشغل - �لقيادة
محرك

�لحاسوب �أو �لمتحكم 
�لدقيق

�لمشغل - �لقيادة
محرك

�لبرمجة وو�جهة 
�لمستخدم

�لمشغل - �لقيادة
محرك

ميكانيكي

�لمشغل - �لقيادة
محرك

تروس..()عجلات - �رجل - نظام �لحركة و�لتنقل

�لمشغل - �لقيادة
محرك

�لذر�ع - جسم �لروبوت

�لمشغل - �لقيادة
محرك

�لنهاية �لفاعلة

شكل )1-4(: �أهم �لنظم �لمكونة للروبوت

�لنظام �لمتحكم به

�لنظام �لمتحكم به

�لنظام �لمتحكم به �لمتحكم

شكل )1-3(: مخطط صندوقي لنظام �لتحكم �لروبوتي �لمغلق

�لمتحكم
)وحدة �لتحكم(

�لخرج)�لموقع �لفعلي( �لدخل)جهد(
شارة �لمرجعية  �ل�إ

)�لموقع 
�لمطلوب(

+

_

�لمشغل - �لقيادة
محرك

�لمجس
)مشفر(

�لمتحكم به
)ذر�ع روبوت(
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النظام الميكانيكي: يكوِّن جسم �لروبوت ويندرج تحت هذ� �لنظام �ل�أنظمة �لفرعية �ل�آتية:. 1
نظــام الحركــة والتنقــل: وفــي معظــم �لتطبيقــات �لصناعيــة يكــون للروبــوت قاعــدة ثابتــة، وتقتصــر �لحركــة أ. 

علــى �لــذر�ع وعلــى �لنهايــة �لفاعلــة. ولكــن فــي حالــة �لحاجــة �إلــى �أن يتحــرك �لروبــوت و�أن ينتقــل مــن مــكان 
ل�آخــر فتكــون �لحركــة �إمــا علــى عجــلات كمــا فــي �لعربــات، �أو علــى �أطــر�ف متحركــة مثــل �ل�أرجــل، وتمتــاز 

�لحركــة بو�ســطة �ل�أطــر�ف فــي �إمكانيــة �لصعــود علــى �لــدرج �أو �لعقبــات �أو �لنــزول عنهــا.
ذراع )Arm - Manipulator(: تعــد هــذه �لوحــدة مــن �لمكونــات �لرئيســية فــي �أي روبــوت، ب. 

وتكمــن وظيفتــه فــي �إيصــال �لنهايــة �لفاعلــة للروبــوت �إلــى �لموقــع �لصحيــح. وعــادة يصنــف �لــذر�ع بحســب 
عــدد درجــات حريــة �لحركــة للــذر�ع، و�أفضلهــا مــا يتمتــع بعــدد 6 درجــات لحريــة �لحركــة، وهــي 3 درجــات 
حد�ثيــات: س، ص، ع. وثــلاث درجــات للحركــة �لد�ئريــة حــول �لمحــاور: س،  للحركــة �لمســتقيمة فــي �ل�إ

ص، ع. ويبيــن شــكل )1-5( بعــض �لنمــاذج و�ل�أشــكال �لمتنوعــة لــذر�ع �لروبــوت.
نظــام النهايــة الفاعلــة )End Effector(: تعمــل كحاملــة لحمــل �ل�أد�ة �لمســتخدمة لتنفيــذ ج. 

�لمهمــات �لمنوطــة بهــا، ومنهــا قبضــات �ليــد، ويختلــف تصميــم قبضــة �ليــد بحســب �لغــرض مــن �لروبــوت، 
ــا،  ــل به ــوت �أن يتعام ــرض للروب ــي يفت ــياء �لت مســاك بال�أش ــن �ل�إ ــدّ �أن تتمكــن �لقبضــة م ــام ل� ب وبشــكل ع
مســاك بــكاأس  مســاك بقطعــة ثقيلــة مثــل بــاب �لســيارة ليــس كمثــل �ل�إ وبالقــدر �لمناســب مــن �لشــدة، فال�إ
زجاجيــة، ويبيــن �لشــكل )1-5( بعــض �لنمــاذج و�ل�أشــكال �لمتنوعــة لنهايــات فاعلــة. و�أحيانــا ل� تعــد هــذه 
�إنمــا قطعــاً منفــردة عنــه تصُمــم وتنُفــذ بشــكل مســتقل ولهــا �أنــو�ع كثيــرة،  �لنهايــات جــزء�ً مــن �لروبــوت، و

ــزر. ــاس و�لقــص و�لقطــع، و�للي �أهمهــا: �للو�قــط، �لمثاقــب، �لمكابــس، �أدو�ت �للحــام، �أجهــزة �لقي
دخــال: يختلــف نظــام �ل�ستشــعار فــي �لروبــوت بحســب . 2 نظــام ال�ستشــعار والحساســات واأجهــزة ال�إ

ــة  شــارة �لقادمــة مــن �لحساســات �إلــى معالجــة �أولي ــا تحتــاج �ل�إ غــرض �لروبــوت و�لمهــام �لتــي يقــوم بهــا. و�أحيان
شــارة )Signal Conditioning( باســتخد�م قطــع �إلكترونيــة قبــل قر�ءتهــا بو�ســطة نظــام �لحاســب �أو  وتكييــف للاإ

�لمتحكــم �لدقيــق.
ــذر�ع �أو �لعجــلات . 3 ــة �ل ــه �لعمــل كمصــدر لحرك ــك )Actuators(: وظيفت ــادة والتحري ــام القي نظ

ومنهــا �لر�فعــات �لهيدروليكيــة و�لهو�ئيــة و�لعضــلات �لصناعيــة و�لمحــركات �لكهربيــة �لتــي تحتــاج �إلــى 
محفــز�ت )Drivers( لتغذيتهــا بالطاقــة �لكافيــة مثــل �إلكترونيــات �لقــوى )�لثايرســتور - تر�نزســتور د�رلنغتــون - 

.)H-Bridge
مــزود الطاقــة: هــو �لمســؤول عــن �إمــد�د مكونــات �لروبــوت وتغذيتــه بالطاقــة �لكهربائيّــة، وتوجــد فــي �لعديــد مــن . 4

�لروبوتــات علــى شــكل �لبطاريــات �إضافــة �إلــى �أدو�ت و�أجهــزة �لشــحن، ومــن �أمثلتهــا �لخلايــا �لشمســية �لمربوطــة 
عــادة شــحن �لبطاريــات. بمحــولّ�ت �لطاقــة ل�إ

نظــام الحاســب والتحكــم: وهــي وحــدة �لتحكــم �لمركزيــة �أو �لمعالــج )Controller(، وهــو �لعقــل �لمدبــر . 5
فــي �لروبــوت �لــذي ينفّــذ بر�مــج �لتشــغيل للروبــوت، و�لتحكــم فــي مكونــات �لروبــوت �ل�أخــرى، وظيفتهــا �لتنظيــم 
ــا تدخــل  ــي �أو محــرك(. وغالب ــة و�إعطــاء �ل�أو�مــر )لتحريــك مفصــل ذر�ع �آل ــات �لمدخل و�لســيطرة ومعالجــة �لبيان
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دخــال  �لمتحكمــات �أو �لمعالجــات �لدقيقــة فــي بنــاء نظــام �لحاســب، �إضافــة �إلــى �لذ�كــرة، ووحــد�ت �ل�إ
خــر�ج مــع بيئــة برمجــة مناســبة.  و�ل�إ

شكل )1-5(: نماذج و�أشكال متنوعة لنهايات فاعلة و�أذرع روبوتية

البرمجــة وواجهــة المســتخدم: تســتخدم برمجيــات خاصــة ولغــات برمجــة متنوعــة لتطويــر بر�مــج تهــدف . 6
�إلــى �لســيطرة و�لتحكــم بحــركات �لروبــوت و�إحــد�ث سلســلة مــن �لحــركات و�لتاأثيــر�ت �لمتناســقة �أو �لمرجــوة وقــد 
تصُمــم و�جهــة للمســتخدم تؤمــن لــه �لتفاعــل مــع �لروبــوت وذلــك باســتخد�م �أيقونــات وصــور رســومية تمثـّـل عناصــر 

تحكــم، ومــن لغــات �لبرمجــة �لمســتخدمة لغــة ++C/C ولغــة بايثــون وجافــا.
�إضافة �إلى ما سبق، يوجد �لكثير من �ل�أنظمة �لفرعية مثل نظام توليد �ل�أصو�ت و�لكلام، نظام �أجنحة للطير�ن وغيرها. 

المستشعرات الروبوتية
نشاط 4

 فــي مختبــر �لحاســوب شــاهد �لفيديــو �لخــاص بالروبــوت )SCARA( علــى �لر�بــط �ل�آتــي، ثــم �شــرح �لنظــام موضحــا 
�لمستشــعر�ت �لمســتخدمة ونظــام �لتحكــم؟ 

https://youtu.be/BZ0k5W7dAJQ
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يتــم �لتقــاط معطيــات �لمحيــط �لــذي يجــب علــى �لروبــوت �أن يعمــل ضمنــه بو�ســطة �لمستشــعر�ت، وتشــكل هــذه 
�لمعطيــات بيانــات دخــل للبرنامــج �لحاســوبي �لــذي يتحكــم بحركــة �لروبــوت و�أد�ئِــه.

 )Sensor( تســتخدم �لمستشــعر�ت �أو �لمجســات لمســاعدة �لروبــوت لتحســس �لمؤثــر�ت �لخارجيــة، و�لحســاس
ــة يمكــن للمتحكــم قر�ءتهــا  كمــا نعــرف هــو �أد�ة تحــول �لمؤثــر �لفيزيائــيّ )حــر�رة، مســافة، قــوة،...( �إلــى �إشــارة كهربائيّ

ــا.  ومعالجته
ــد �لقــوة،  ــوت ونظــم �لتحكــم، ومنهــا: مستشــعر�ت تحدي ــي �لروب ــدة تســتخدم ف يوجــد مجســات ومستشــعر�ت عدي
ــذي  ــر�ت �ل ــة بالكامي ــام �لرؤي ــض �لمغناطيســي، �لصــوت، ونظ ــد، �لفي ــار و�لجه ــاز، �لتي ــة، �لغ ــة، �لحرك ــز�ز، �لرطوب �ل�هت

ــا. ــدة منه ــات �لمفي ــى �لمعلوم ــات �لخاصــة بمعالجــة �لصــور للحصــول عل ــر �لبرمجي ــب توفي يتطل

نشاط 5
ــم �عمــل  ــي )1-6(، ث ــي �لشــكل �ل�آت ــر �أحــد �لمستشــعر�ت ف ــى شــكل مجموعــات، �خت ــك وعل ــع زملائ ــاون م بالتع
علــى �عــد�د تقريــر عــن �لمستشــعر علــى شــكل عــرض تقديمــي، يتــم عرضــه فــي �لحصــة �أمــام زملائــك. موضحــا بشــكل 

مختصــر مبــد�أ عملــه و�ســتخد�ماته وســلبياته �إن وجــدت.

مستشعر �لليزر 
Laser Range Funder

مشفر�ت بصرية
Encoders

كامير� ثنائيةّ
Stereo Camera System

تحديد موقع د�خلي باستخد�م 
مؤشر�ت ل�سلكية
Indoor Localization

نظام تحديد �لموقع �لعالمي
Global Positioning System

جيروسكوب
Gyroscope

شكل )1-6(: �أنو�ع مختلفة من �لمستشعر�ت
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تصنيفات الروبوتات وال�أذرع الروبوتية
يوجد طر�ئق عديدة لتصنيف �لروبوتات و�لشكل �ل�آتي يوضّح بعضاً منها.

شكل )1-7(: بعض تصنيفات �لروبوتات
نشاط 6

ــة وفقــا للشــكل �لهندســي وفضــاء �لعمــل.  ــي و�لخــاص بتصنيــف �ل�أذرع �لروبوتي ــط �ل�آت ــو علــى �لر�ب شــاهد مقطــع �لفيدي
تفحصهــا جيــد�ً، ثــم قــارن بينهــا مــن حيــث �لحركــة و�ل�ســتخد�م، و�بحــث عــن ميــز�ت وســلبيات كل نــوع مــن هــذه �ل�أذرع 

�لروبوتيــة �لمختلفــة؟

https://youtu.be/v7f8tP8fing

تصنــف �ل�أذرع �لروبوتيــة ذ�ت �لقاعــدة �لثابتــة تبعــاً للشــكل �لهندســي لفضــاء عمــل �لروبــوت، كمــا هــو موضّــح فــي 
�لشــكل )1-8( ومعظــم �ل�أذرع مــن هــذ� �لصنــف تســتخدم ل�أغــر�ض صناعيــة وهــي كمــا يلــي:

الــذراع الديكارتــي Cartesian اأو الخطّــي: يتحــرك �لروبــوت وفــق ثلاثــة محــاور خطيــة متعامــدة . 1
)X،Y،Z(، ويســتخدم عــادة لحمــل �ل�أوز�ن �لثقيلــة �أو نقلهــا مــن مــكان ل�آخــر وتتميــز بســهولة �لتحكــم و�لدقــة 

ــة. ــى خطي ــة �إل ــل �لحركــة �لدور�ني ــم �لميكانيكــي بســبب تحوي ــة تكمــن فــي �لتصمي ــة، ولكــن �لصعوب �لعالي
حد�ثيــات �ل�أســطو�نية )R، Θ، Z(. ويســتخدم . 2 ال�أســطواني Cylindrical: يتحــرك �لروبــوت وفــق نظــام �ل�إ

عــادة فــي عمليــات �لتجميــع و�للحــام بالنقطــة وصــب �لمعــادن، وهــو �أقــل دقــة مــن �لخطــي.
حد�ثيــات . 3 القطبــيّ اأو الكــروي Spherical: ومثــال عليــه �لروبــوت »يونيميــت« ويتحــرك �لروبــوت وفــق نظــام �ل�إ

�لكرويــة )R, Θ, Φ( ويســتخدم لحمــل قطــع �لمكــن وتركيبهــا و�للحــام بالنقطــة و�لقــوس وصــب �لمعــادن.

تصنيفات �لروبوتات

�لحركة

متدحرج

زوج من �ل�رجل
)يشبه �ل�أنسان(

ديكارتي-
خطي

رجل و�حدة

٣ �أرجل
٤ �أرجل

5 �أرجل فاأكثر

عجلات�أرجلسباحز�حفطائر

عجلة و�حدة

عجلتان

٣عجلات
�سطو�ني

كهربائيّ صناعي

هيدروليكي
خدماتي-
منزلي

هو�ئي
طبي

عسكري

فضاء

زر�عي

تعليمي

كروي

مفصلي

سكار�

٤عجلات

5عجلات فاأكثر
)جنازير(سلسلة

قاعدة ثابتة
وفق �لشكل �لهندسي

مصدر �لطاقة�لتطبيق
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المفصلــي Articulated: حيــث يتــم �لتحكــم بوضعيــة �لروبــوت بثــلاث زو�يــا. يشــبه هــذ� �لنــوع فــي حركتــه . 4
ــاً، ويســتخدم  ــة برمجي ــه �أكثرهــا صعوب ــر �لروبوتــات �نتشــار�ً، �إل� �أن نســان، وهــو متعــدد �ل�ســتخد�مات و�أكث يــد �ل�إ

ل�أغــر�ض �لتصنيــع و�لتجميــع و�للحــام بالغــاز و�للحــام بالقــوس �لكهربائــيّ و�لطــلاء �لحــر�ري بالــرش.
5 . :)SCARA: Selective Compliance Articulated Robot Arm( الــذراع المفصلــي المطــاوع ال�نتقائــي

ــوع  ــات كل ن ــن �إيجابي ــة تســمح بال�ســتفادة م ــي بطريق ــوت �لمفصل ــوت �ل�أســطو�ني و�لروب ــن �لروب ــج بي وهــو مزي
منهمــا، وتســتطيع ذر�ع �لروبــوت �لتحــرك نحــو �ل�أعلــى �أو �ل�أســفل وبز�ويــة حــول محــور �ل�أســطو�نة كمــا فــي 
ــة وســرعة.  ــه بدق ــوت باأخــذ وضعيت ــة لتســمح للروب ــة �لتفافي ــة بطريق ــا تكــون موصول ــوت �ل�أســطو�ني، ولكنه �لروب

ــع. ويســتخدم ل�أغــر�ض نقــل قطــع مــن مــكان ل�آخــر و�أغــر�ض �لتجمي

�لروبوت �لكروي�لروبوت �ل�أسطو�ني�لروبوت �لخطي

�لذر�ع �لمفصلي �لمطاوع �ل�نتقالي�لروبوت �لمفصلي
 )Robot Arms( أشكال وتصنيفات �ل�أذرع �لروبوتية� :)شكل )1-8

تدعــى �ل�أدو�ت �لتــي يتــم وصلهــا �إلــى نهايــة ذر�ع �لروبــوت و�لتــي تســمح لــه بالقيــام بال�أعمــال �لمفيــدة �لمكلــف بهــا 
ــذة End Effectors، وقــد تــم توضيحهــا ســابقا. بالنهايــات �لفاعلــة �لمنفِّ

�بحــث عــن مقطــع فيديــو عــن ذر�ع روبــوت )Robot arm( يقــوم بتجميــع لوحــة �إلكترونيــة؟ 
�شــرح مكونــات �لنظــام موضحــا �لمستشــعر�ت �لمســتخدمة فيــه ونظــام �لتحكم؟
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  اأسئلة الدرس:
س١    �ذكــر ثلاثــة �أمثلــة عمليــة مــن �لبيئــة �لمحيطــة لتطبيقــات نظــم تحكــم ذ�ت مســار مفتــوح، وثلاثــة �أمثلــة لتطبيقــات 

نظــم تحكــم ذ�ت مســار مغلــق؟
س٢    ماذ� يحدث عند عكس �لمد�خل على �لطرفين 2 و3 للمقارن في نظام مروحة �أوتوماتيكي؟

س٣    �لسيقان و�لعجلات تمكن �لروبوت من �لحركة، ناقش ميز�ت وعيوب كلاً منهما؟

س٤    �أكمل �لفر�غ:
يمكن تقسيم نظم �لتحكم �إلى فئتين هما.......................و........................ 1
يمكن تصنيف �لروبوتات وفقا ل..........………… و………………..... 2
من �ل�أمثلة على �لنهايات �لفاعلة.................. و................... 3
�لجيرسكوب يستخدم لقياس ..................... 4
بو�سطة................... يتم �لتقاط معطيات �لوسط �لمحيط �لتي يعمل ضمنه �لروبوت . 5
مــن تصنيفــات �لروبوتــات ذ�ت �لقاعــدة �لثابتــة، وفقــا للشــكل �لهندســي لفضــاء �لعمــل:.................... . 6

و.................... و.....................
نظام �لروبوت هو نظام �إلكتروميكانيكي يتكون من ثلاثة �أنظمة رئيسية:.....................  . 7

و.................... و..................
�لنظام �لمغلق يقوم بتعديل مخرجاته بناءً على................................... 8
عندمــا تكــون قيمــة �لجهــد علــى �لطــرف �لموجــب �أقــل مــن قيمتــه علــى �لطــرف �لســالب للمقــارن، تكــون قيمــة . 9

�لخــرج فيــه تســاوي.....................
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 الدرس الثاني 

لوحة ال�أردوينو وتطبيقاتها

ــات  ــن �لتطبيق ــة م ــذ مجموع ــى تنفي ــة، وســتعمل عل ــا �لبرمجي ــو وبيئتِه ــى لوحــة �ل�أردوين ــدرس ســتتعرف �إل ــي هــذ� �ل ف
ــة  ــة �لمختلف لكتروني ــع �ل�إ ــف �لقط ــن وظائ ــز بي ــى �لتميي ــادر�ً عل ــون ق ــو، لتك ــة �ل�أردوين ــتخد�م لوح ــة باس و�ل�أنشــطة �لعملي
و�ســتخد�ماتها. وهــذ� يؤهلــك لطــرح �أفــكار وتصميــم مشــاريع �إلكترونيــة صغيــرة، و�أيضــاً يؤهلــك ل�أن تبنــي نظامــاً متكامــلاً 
فــي �لــدرس �لر�بــع و�لخــاص بالروبــوت �لســيار متتبــع �لخــط، وتمكنــك مــن �ل�نطــلاق نحــو تطبيــق مشــاريع �أكبــر تفيــدك 

فــي حياتــك �لعمليــة.

Arduino Board  لوحة ال�أردوينو
نشاط 1

 تفحص لوحة �ل�أردوينو في �لمختبر، وتعرف على مكوناتها مع زملائك مسجلاً ملاحظاتك.

ــر ومتكامــل،  ــارة عــن نظــام حاســوبي صغي ــو عب لوحــة ال�أردوين
 ،»Microcontroller« تتكــون مــن د�رة �إلكترونيــة مــع متحكــم دقيــق
�لعتــادي  بشــقيه   )Open Source( �لمصــدر  مفتــوح  نظــام  وهــو 

.)Software( و�لبرمجــي   )Hardware(
يقــوم �لمتحكــم بــاأد�ء �لوظائف �لحاســوبية، من �ســتقبال �لمعطيات 
و�لبيانــات، ومعالجتهــا، و�إصــد�ر �ل�أو�مــر �للازمــة لعمــل �ل�أجــز�ء و�لقطــع 

�ل�أخــرى �لمرتبطــة بهــذ� �لنظام.
لكترونية  ويُستخدم �ل�أردوينو بصوره �أساسية في تصميم �لمشاريع �ل�إ
�لتفاعليــة و�لتــي تســتخدم حساســات مختلفــة مثــل )درجــات �لحــر�رة، 
�لمسافة، �لضغط...( وكذلك في مشاريع �لتحكم �ل�آلي و�نترنت �ل�أشياء 
)Internet of Things(، وتتميز �ل�أكو�د �لبرمجية �لخاصة بالمتحكم

مصدر مفتوح
جميعها  �لتصميمات  فيه  تتو�فر 
بشكل  �ل�أردويـــنـــو  بلوحات  �لمتعلقة 
مجاني، بحيث يمكن تعديلها وتطويرها 
من قبل �لمطورين حول �لعالم، كما �أن 
مجانية  باللوحة  �لخاصة  �لبرمجة  بيئة 
تحسينها  ويمكن  �لمصدر،  ومفتوحة 
و�إضافة توسيعات لها من قبل �لمبرمجين 

حول �لعالم.
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.Arduino C تسمى ،++C أنها تشبهه لغة� 
 ARDUINO ويوجــد �أنــو�ع عديــدة مــن لوحــات �ل�أردوينــو ومنهــا
UNO، ARDUINO MEGA، ARDUINO MINI وتختلــف 
هــذه �ل�أنــو�ع فيمــا بينهــا فــي عــدد �لمد�خــل و�لمخــارج ومصــدر 
�لجهــد )5 �أو 3.3 فولــت( ونــوع �لمتحكــم �لدقيــق فيهــا �إضافــة �إلــى 
ميــز�ت �ضافيــة فــي كل نــوع، وبنــاء علــى هــذه �لميــز�ت يتــم �ختيــار 

�لمتحكــم �أو لوحــة �ل�أردوينــو �لمناســبة لبنــاء �لمشــروع. 

سيتم في هذ� �لدرس �ستخد�م لوحة �ل�أردوينو �أونو ARDUINO UNO، و�لتي تحتوي على:
نوع  ¾ من  دقيق  متحكم 

ATmega328
ومخرج(  ¾ )مــدخــل   14

�لرقمية، من 0  شارة  للاإ
�إلى 13. 

ــارة  ¾ شـ ــلاإ لـ مـــد�خـــل   6
.)A0-A5( لتماثلية�

¾ .32KB ذ�كرة
مد�خل للطاقة ومخارج  ¾

للطاقة )5، 3.3 فولت( 
و�أرضي.

¾ Reset ونظام �إرسال �لمعلومات �لتسلسلي ومفتاح USB منفذ

علمــي  مصطلــح  ال�أشــياء:  انترنــت 
يتطــور مــع تطــور �لتكنولوجيــا، ويقصــد بهــا شــبكة 
نســان   �ل�إ فقــط  ليــس  تصــل  عالميــة  �تصــال�ت 
ببعضهــا  �ل�أشــياء  تصــل  بــل  �لحو�ســيب،  عبــر 
بعضــا باســتخد�م شــبكة �ل�نترنــت و�ل�تصــال�ت 
�لمجســات  �ل�أشــياء  هــذه  ومــن  �للاســلكية، 
و�لمحــركات و�ل�أجهــزة �لمنزليــة وغيرهــا، بحيــث 
يصبــح لــكل شــيء معــرفِ )ID(، ويمكن �لتو�صل 
ــا �أو �لتحكــم  ــد وقر�ءته ــع هــذه �ل�أشــياء عــن بع م
بهــا عبــر نظــم �تصــال�ت معياريــة )بروتوكــول(، 
ــتقبلية تســعى للتو�صــل  فشــبكات �ل�تصــال �لمس

مــع �أي شــيء فــي �أي زمــان �أو مــكان.

شكل )2-1(: مكونات لوحة �ل�أردوينو
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بيئة برمجة ال�أردوينو:
حمــل برنامــج بيئــة �ل�أردوينــو مــن موقع �لشــركة �لرســمي 
جهــاز  علــى  تنصيبــه  علــى  �عمــل  ثــم  مجانــي،  وهــو 
ــرف  ــد تع ــاز �لحاســوب ق ــن �أن جه �لحاســوب، وتاأكــد م
 Com( علــى �للوحــة و�أعطــى لهــا رقــمَ منفــذٍ تسلســلي
ــع �لشــركة: ــط موق ــل USB. ر�ب ــل كاب ــد توصي port( عن

http://arduino.cc/hu/Main/Software 

       
شكل )2-2(: و�جهة بيئة �ل�أردوينو �لبرمجية       
       

�فتح �لبرنامج بعد �لتنصيب، وتعرف على �أقسامه �لمختلفة:
شريط القوائم: ملف – عدِل – �لشيفرة �لبرمجية - �أدو�ت – مساعدة.. 1
شــريط ال�أوامــر الســريعة: تصحيح/ترجمــة - تحميــل �لبرنامــج �إلــى �ل�أردوينــو – جديــد – فتــح – حفــظ - . 2

�لمرقــاب �لتسلســلي.
منطقة كتابة الكود وملاحظات عن �لكود.. 3
منطقة الرسائل والتنبيهات لعرض �ل�أخطاء �لبرمجية.. 4

�لجدول �ل�آتي يوضّح بعض �ل�أو�مر �لبرمجية �لمهمة للمد�خل و�لمخارج �لرقمية:

التوضيحال�أمر – مثالالرقم

.1
pinMode)13, INPUT (;
pinMode)13, OUTPUT (;

لتحديد نوع �لطرف 13 مدخل �أو مخرج

.2digitalWrite)13, LOW(; 
digitalWrite)13, HIGH(;

خر�ج قيمة رقمية على �لطرف 13 �ما 0 �أو 5 فولت ل�إ

.3digitalRead)13(;13 لقر�ءة قيمة رقمية من �لطرف

و�ل�أشكال �ل�آتية توضّح بعض �لخطو�ت �لمهمة في بيئة �ل�أردوينو:
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شكل )2-3(: تحديد نوع �ل�أردوينو �لمستخدم

شكل )2-4(: تحديد رقم مدخل �لمنفذ �لتسلسلي COM �لمتصل بلوحة �ل�أردوينو

نشاط 2
)Blinking LED( تشغيل ثنائيّ ضوئي كومّاض

يهدف هذ� �لنشاط �إلى �لتعرف �إلى بيئة �لبرنامج وكيفية �ستخد�م مخرج رقمي.
�ل�أدو�ت �لمطلوبة:

لوحة تجارب و�أسلاك توصيل.. 1
لوحة �أردوينو �أونو.. 2
3 ..)1KΩ( مقاومة ثابتة
ثنائيّ ضوئي.. 4
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خطوات العمل:
1 ..USB توصيل لوحة �ل�أردوينو بالحاسوب بو�سطة كابل
تحديــد نــوع �ل�أردوينــو �لمســتخدم مــن قائمــة Tools ثــم مــن Boards و�ختيــار . 2

.Arduino Uno
3 ..Port ثم Tools لمتصل بلوحة �ل�أردوينو من قائمة� COM تحديد رقم مدخل �ل
4 ..Flasher كتابة �لبرنامج �ل�آتي في بيئة مبرمج �ل�أردوينو وحفظه باسم
5 ..Verify ثم Sketch لتحقق من صحة �لبرنامج وخلوه من �ل�أخطاء من من قائمة�
توصيل �لد�رة �لبسيطة �ل�آتية مع لوحة �ل�أردوينو، كما هو موضّح في �لشكل.. 6
7 ..Upload ثم Sketch تحميل �لبرنامج �إلى لوحة �ل�أردوينو من قائمة
سجل ملاحظاتك.. 8

شكل )2-5(: نشاط تشغيل ثنائيّ ضوئي كوماض

:)123D circuits( موقع الويب
 موقــع يمكــن مــن خلالــه محــاكاة د�ر�ت تســتخدم لوحــة �ل�أردوينــو. �عمــل علــى فتــح حســاب لــك فــي �لموقــع، 

و�عمــل علــى تنفيــذ تطبيقاتــك عليــه.

ملاحظة: 
 13 ــم  ــ ــ رقـ ــرف  ــ ــ طـ
ثنائيّ  �إلــى  مــوصــول 
معظم  فـــي  ــي  ضــوئ

لوحات �ل�أردوينو.
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نشاط 3
  LDRضاءة باستخدام مقاومة ضوئية التحكم بحركة محرك وفقا لشدة ال�إ

ال�أدوات المطلوبة:
لوحة تجارب و�أسلاك توصيل.. 1
لوحة �أردوينو �أونو.. 2
3 ..)1KΩ، 10KΩ( مقاومات ثابتة
4 .  .LDRمقاومة ضوئية
5 ..N4007 ثنائيّ عادي
6 ..)BC337 أو� BC547( تر�نزستور
محرك تيار مستمر صغير. . 7
بطارية )3-9( فولت، وفقا للمحرك �لمستخدم.. 8

الخطوات:
�لعمل على توصيل �لد�رة كما موضّح في �لشكلين )6-2(، )7-2(.. 1
2 . LDR_Motor كتابة �لبرنامج �ل�آتي وحفظه باسم
3 .)USB( لعمل على تحميل �لنص �لبرمجي �إلى لوحة �ل�أردوينو من خلال وصلة �ل�
تعريض �لمقاومة للضوء مرة وعزل �لضوء عنها مرة �أخرى، سجل ملاحظاتك مع شرح �آلية عمل �لد�رة.. 4
�نتبه �إلى �أن سالب �لبطارية �لمغذية للمحرك يجب �أن يوصل مع سالب لوحة �ل�أردوينو.. 5

int ldr = 8;
int mot = 4;
void setup)(
{
  pinMode)mot, OUTPUT(;
  pinMode)ldr, INPUT(;
}

void loop)(
{
  if)digitalRead)ldr(==HIGH(   
   digitalWrite)mot, HIGH(;   
  else 
            digitalWrite)mot, LOW(;
}

شكل )6-2(

شكل )7-2(
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ــم لجهــد �لمصــدر )5 فولــت(، حيــث �إن قيمــة �لمقاومــة �لضوئيــة  مبــداأ عمــل الــدارة: تمثـّـل د�رة �لدخــل د�رة مُقَسِّ
تكــون كبيــرة عنــد عزلهــا عــن �لضــوء، وبذلــك يكــون مقــد�ر �لجهــد صغيــر�ً علــى �لطــرف رقــم 8 للاأردوينــو ويُقــر�أ كقيمــة 
ــى  ــد عل ــد�ر �لجه ــرة، ويكــون مق ــا صغي ــح قيمته ــة للضــوء تصب ــرض �لمقاوم ــا تتع ــا عندم ــر )LOW(، بينم ــة صف منطقي
ــة  ــة و�حــد )HIGH(. لقــد تمــت قــر�ءة معطيــات �لمقاومــة �لضوئي ــر�ً، ويُقــر�أ كقيمــة منطقي ــو كبي �لطــرف رقــم 8 للاأردوين
بشــكل رقمــي )digital(، يمكــن قر�ءتهــا بشــكل تماثلــي، مــع تعديــل بســيط فــي �لنــص �لبرمجــي لتحقيــق �لهــدف نفســه 

مــن �لنشــاط.

 يمثلّ هذ� �لنشاط �لفكرة �لرئيسة في نظام روبوت متتبع �لخط، وضّح ذلك !

لكترونيــة برنامــج فريتزنــج )Fritzing( وبرنامــج بروتــس )Proteus(، وهــي  مــن بر�مــج �لمحــاكاة للــد�ر�ت �ل�إ
لكترونيــة وتصميمهــا.  تســتخدم لرســم �لــد�ر�ت �ل�إ

نشاط 4
قراءة اإشارة تماثلية باستخدام ال�أردوينو وعرضها في المرقاب التسلسلي

ال�أدوات المطلوبة:
لوحة تجارب و�أسلاك توصيل.. 1
لوحة �أردوينو �أونو.. 2
3 ..10KΩ مقاومات متغيرة

خطوات العمل: 
توصيــل �لــد�رة كمــا فــي �لشــكل �ل�آتــي، يتــم توصيــل �لطــرف �ل�أول للمقاومــة �لمتغيــرة بمصــدر 5 فولــت، و�لطــرف . 1

.A5 وتوصيــل �لطــرف �ل�وســط للمقاومــة �لمتغيــرة بمدخــل �ل�أردوينــو �لتماثلــي رقــم ،GND ل�آخــر بال�أرضــي�
2 .Analog_Read كتابة �لبرنامج �ل�آتي وحفظه باسم
3 .)USB( تحميل �لبرنامج �إلى لوحة �ل�أردوينو من خلال وصلة �لـ
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4 .Serial Monitor ثم Tools فتح �لمرقاب �لتسلسلي من قائمة
غير قيمة �لمقاومة �لمتغيرة، سجل ملاحظاتك مفسر�ً �ل�أرقام على �لمرقاب �لتسلسلي، مع شرح �آلية عمل �لد�رة.. 5

 بال�ســتعانة فــي �لشــكل فــي �لنشــاط �لســابق �لخــاص بالمقاومــة �لضوئيــة، �عمــل علــى تطويــر �لــد�رة لقــر�ءة قيمــة 
�لمقاومــة �لضوئيــة بشــكل تماثلــي مــن �لدخــل رقــم A1 وعــرض �لقيمــة علــى �لمرقــاب �لتسلســلي.

ملاحظة: يتم وضع تاأخير زمنيّ delay للتمييز بين �لقر�ء�ت
مبــداأ العمــل: يدخــل �لجهــد مــن 0 �إلــى 5 فولــت �إلــى �لطــرف 
 Analog وهــو �أحــد �لمد�خــل �لمخصصــة للقــر�ءة �لتماثليــة ،A5
Read، ليتــم تحويلــه مــن قيمــة تماثليــة �إلــى قــر�ءة رقميــة مكونــة مــن 
ــة  ــت، تكــون �لقيم ــو 0 فول ــد �لمدخــل ه ــاإذ� كان �لجه ــت، ف 10 ب
�لرقميــة لــه 0، �مــا �إذ� كان �لجهــد �لد�خــل هــو 5 فولــت فتكــون 
�لقيمــة �لرقميــة هــي 1023، وهكــذ�، فمثــلا �لجهــد 2.5 فولــت 

ــى قيمــة 512.  يتحــول �إل

 �عمل على تطوير �لكود �لبرمجي لعرض �لقيمة �لحقيقية للجهد على �لمرقاب �لتسلسلي.

شكل )2-8(: قر�ءة �إشارة تماثلية

int sensorPin = A5;
int sensorValue;
void setup)(
{
  Serial.begin)9600(; 
}

void loop)(
{
  sensorValue=analogRead)sensorPin(;
  Serial.println)sensorValue(;
  delay)500(;  
}

شارة التماثلية اأو التناظرية  ال�إ
:)Analogue Signal(

هــي �إشــارة متغيــرة ومتصلــة تاأخــذ قيــم 
مختلفــة فــي زمــن مســتمر بعكــس �لرقميــة 

�لتــي تاأخــذ قيمتيــن فقــط.
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نشاط 5
  )Tx+Rx( IR باستخدام مجس DC التحكم بحركة محرك

ال�أدوات المطلوبة:
لوحة تجارب و�أسلاك توصيل.. 1
لوحة �أردوينو �أونو.. 2
3 ..)220Ω، 10KΩ ،2 1 عددKΩ( مقاومات ثابتة
4 ..10KΩ مقاومة متغيرة
5 ..LED وثنائيّ ضوئي N4007 ثنائيّ عادي
6 ..LM324 مقارن تماثلي
7 ..)QRB1114( مرسل ومستقبل �أشعة تحت �لحمر�ء �أو
8 ..)BC337 أو� BC547( تر�نزستور
محرك تيار مستمر صغير.. 9
بطارية 3-9 فولت )وفقا للمحرك(.. 10

خطوات العمل:
توصيل �لد�ئرة كما هو موضّح في �لشكل �أدناه.. 1
كتابة �لبرنامج في �ل�طار �لمجاور وحفظه باسم. 2

. IR_Motor   
ــن خــلال . 3 ــو م ــى لوحــة �ل�أردوين ــص �لبرمجــي �إل ــل �لن تحمي

.)USB( وصلــة �ل
تعريــض �لمســتقبل و�لمرســل مــرة �إلــى خــط �أســود ومــرة �إلــى . 4

خــط �أبيــض، قــد تحتــاج لمعايــرة قيمــة �لمقاومــة �لمتغيــرة، 
ســجل ملاحظاتــك و�شــرح �آليــة عمــل �لــد�رة.

LM324 لد�رة �لمتكاملة للمقارن�

int irsensor = 12;
int mot = 5;
void setup)(
{
  pinMode)mot, OUTPUT(;
  pinMode)irsensor, INPUT(;
}

void loop)(
{
  if)digitalRead)irsensor(==HIGH(  

digitalWrite)mot, HIGH(;
  else
digitalWrite)mot, LOW(; 
}

من اأنواع المحركات الكهربائيّة:
 	DC Motors محركات �لتيار �لمستمر
 	Servo - Motors لمحركات �لمؤ�زرة - سيرفو�
 	 Stepper Motors لمحركات �لخطوية�
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ملاحظة: يمثلّ هذ� �لنشاط نصف �لد�رة �لكهربائية لنظام �لروبوت متتبع �لخط

IR د�رة �لدخل لقر�ءة مجس �ل د�رة �لخرج لتحريك �لمحرك        
      

�لشكل �ل�آتي يوضّح توصيل �لد�رة للنشاط �لسابق بشكلها �لحقيقي مع لوحة �ل�أردوينو:

)Tx+Rx(IR باستخد�م مجس DC لتحكم بحركة محرك� :)لشكل )2-9�             
مبــداأ العمــل: فــي �لــد�رة �لســابقة يقــوم �لمرســل باإرســال �أشــعة تحــت حمــر�ء باســتمر�ر، فــاإذ� كان �لســطح �لمقابــل 
ــرة، ممــا يجعــل  ــى �لمســتقبل، وبال�آتــي تصبــح مقاومــة �لمســتقبل كبي ــلا تعــود �إل �أســود يمتــص هــذه �ل�أشــعة �لمرســلة ف
�لجهــد علــى �لطــرف �لموجــب �أقــل مــن �لجهــد علــى �لطــرف �لســالب للمقــارن، وبال�آتــي يكــونّ �لخــرج )0( فيتوقــف 

�لمحــرك.
�إذ� كان �لســطح �لمقابــل �أبيــض فاإنــه يعكــس �ل�أشــعة، فتصــل �إلــى �لمســتقبل وبال�آتــي تصبــح مقاومــة �لمســتقبل صغيــرة 
ممــا يجعــل �لجهــد علــى �لطــرف �لموجــب �أكبــر مــن �لجهــد علــى �لطــرف �لســالب للمقــارن، بال�آتــي يكــونّ �لخــرج )1( 

فيعمــل �لمحــرك.
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ــة، يمكــن �ل�ســتغناء عــن �لمقــارن تمامــاً،  ــو وبمســاعدة �لمد�خــل �لتماثلي ــر لوحــة �ل�أردوين وفقــا لمــا ســبق، ومــع توف
و�ل�ستعاضة عنه باإجر�ء بعض �لتعديل في �لنص �لبرمجي في لوحة �ل�أردوينو.

ــي �لشــكل �لمجــاور. يمكــن فحــص  ــح د�رة �لدخــل �لمبســطة كمــا هــي موضحــة ف وتصب
ــي مــع  ــيّ ضوئ ــى خــرج �لمســتقبل، �أو بوصــل ثنائ ــاس �لجهــد عل عملهــا باســتخد�م ســاعة لقي

ــى �لخــرج. ــة مناســبة عل مقاوم

  
 ناقش مع زملائك كيف سيتم توصيل �لد�رة مع لوحة �ل�أردوينو؟ وما هو �لتعديل �للازم على �لنص �لبرمجي؟

مكتبات ال�أردوينو:
هــي مجموعــة ضخمــة مــن �ل�أكــو�د �لبرمجيــة Codes �لجاهــزة �لتــي ســتحتاجها مــن �أجــل بنــاء مشــاريعك، �أو �لتــي 
ســتحتاجها لوحــة Arduino لتعريفــات بنيــة �لعتــاد Hardware �لمســتخدم مــع لوحــة �ل�أردوينــو وهــي تســهل عليــك عمليــة 

�ل�تصــال مــع �لمجســات، �لمحــركات، �لشاشــات وغيرهــا مــن �ل�أجهــزة. 
ومــن �أمثلــة هــذه �لمكتبــات، مكتبــة محــرك �لســيرفو )Servo.h( ومكتبــة شاشــة، LCD)LiquidCrystal.h( ومكتبــة 
 )SoftwareSerial.h( ومكتبة �ل�تصال �لتسلســلي ،)IRremote.h( لتعامل مع بروتوكول مرســل �ل�أشــعة تحت �لحمر�ء�

عبــر �أطــر�ف غيــر �لطرفيــن )0،1( فــي لوحــة �ل�أردوينو.
ضافيــة متوفــرة علــى �ل�نترنــت ومتاحــة للتحميــل ول�ســتخد�م مكتبــة �إضافيــة  يوجــد هنالــك �لعديــد مــن �لمكتبــات �ل�إ

عليــك تثبيتهــا �أول�ً. 
في �لمثال �ل�آتي سيتم توضيح كيفية �إضافة وتثبيت مكتبة �إلى بيئة �ل�أردوينو بطريقتين:

باستخدام مدير المكتبات:. 1
مديــر �لمكتبــات متوفــر فــي بيئــة �لتطويــر )Arduino IDE 1.6.2( فمــا 
ــم  ــى قائمــة )ســكتش | Sketch( ث ــر عل ــر �نق ــة �لتطوي ــح بيئ ــد فت ــوق، بع ف
 Manage| ( ثــم )�إد�رة �لمكتبــاتInclude Library | تضميــن مكتبــة(

.)Libraries

شكل )2-10(: مدير �لمكتبات ببيئة �ل�أردوينو
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بعد فتح مدير �لمكتبات، ستجد قائمة بالمكتبات �لتي تم تثبيتها مسبقاً �أو جاهزة للتثبيت.

شكل )2-11(: قائمة بالمكتبات في بيئة برمجة �ل�أردوينو
فــي هــذ� �لمثــال ســيتم تثبيــت )IRremote Library( �بحــث فــي �لقائمــة لتجدهــا ثــم �ختــر �إصــد�ر �لمكتبــة �لــذي 
تريــد تثبيتــه. فــي بعــض �ل�أحيــان يتوفــر �إصــد�ر و�حــد فقــط للمكتبــة. و�أخيــر� �نقــر فــوق تثبيــت )Install( و�نتظــر ليتــم تثبيــت 

ــة �لجديدة. �لمكتب
بعد �ل�نتهاء من �لتثبيت مباشرةً، يظهر وسم مثبتة )Installed(. �ل�آن يمكنك �إغلاق مدير �لمكتبات.

2 .)ZIP(  استيراد مكتبة من ملف
يمكن �أن تكون �لمكتبة على شكل ملف مضغوط )ZIP(، �أو مجلد يحتوي على �لملفات �لخاصة لعمل �لمكتبة.

ولتثبيت مكتبة �إضافية، يمكن ذلك باأحد �لطرق �ل�آتية:
يمكــن بعــد تحميــل �لمكتبــة �لمطلوبــة مــن �ل�نترنــت، فــك ضغــط �لملــف �لمضغــوط ووضعــه فــي مســار مكتبــات . 1

�ل�أردوينــو وهــو موجــود د�خــل مجلــد �ل�أردوينــو علــى جهــازك. �أو �تبــع �لنقطــة 2.
ل� تقــم بفــك ضغــط �لمكتبــة �لتــي قمــت بتحميلهــا، و�ذهــب �إلــى بيئــة �لتطويــر)Arduino IDE(، �نتقــل . 2

 Add.ZIP مكتبــة  )�ضافــه  �ختــر  �لمنســدلة  �لقائمــة  �أعلــى  فــي   )Sketch>Include Library( �إلــى 
ــى  ــودة �إل ــد �لع ــى مكانهــا و�لضغــط عليهــا. عن ــال �إل ــة، بال�نتق ضافي ــة �ل�إ ــار �لمكتب ــم �ختي Library(. بعدهــا يت
)Sketch > Library menu( يجــب �أن تلاحــظ �لمكتبــة فــي �أســفل �لقائمــة �لمنســدلة وهــي جاهــزة للاســتخد�م 
فــي �أكــو�دك �لبرمجيــة. ويكــون قــد تــم فــك ضغــط �لمكتبــة فــي مجلــد �لمكتبــات فــي مســار �ل�أردوينــو فــي حاســوبك.
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  اأسئلة الدرس
س1    ما �أهم ميز�ت لوحة �ل�أردوينو؟

س٢    ما �لفرق بين �لمد�خل �لتماثلية و�لمد�خل �لرقمية في لوحة متحكم �ل�أردوينو؟
س٣    �ذكر �أسماء �أدو�ت و�أجهزة يتم توصيلها في �لمد�خل �لرقمية و�لمد�خل �لتماثلية للوحة �ل�أردوينو؟

ضاءة؟ س٤    وضّح مع �لرسم كيف يمكن توصيل �لمقاومة �لضوئية مع لوحة �ل�أردوينو، لعمل جهاز يقيس شدة �ل�إ
س٥    �ســتبدل �لمقاومــة �لمتغيــرة فــي �لنشــاط �لخــاص بقــر�ءة �إشــارة تماثليــة، بمجــس �لحــر�رة LM35 و�عــرض �لقيمــة 

علــى �لمنفــذ �لتسلســلي.
ــه 220 فولــت، موضحــاً  ــردد قيمت ــار مت ــار �لمســتمر بمحــرك يعمــل علــى تي س٦    كيــف يمكــن �ســتبد�ل محــرك �لتي

ــك؟ ــة لذل �ل�أدو�ت �للازم
س٧    ما �لمقصود بمكتبة �ل�أردوينو Arduino Library؟

س٨    �كتب �لكود �لبرمجي لما يلي:
�أ. تحدید �لطرف رقم 10 لیصبح مدخلاً.

تحدید �لطرف رقم 11 لیصبح مخرجاً.ب. 
�إسناد �لقیمة صفر �إلى �لطرف رقم  9.ج. 
�إسناد �لقیمة و�حد �إلى �لطرف رقم  10.د. 
قر�ءة قیمة �لطرف رقم 8.هـ. 

س٩    �ملاأ �لفر�غ:
مــن تطبيقــات لوحــة �ل�أردوينــو........................................... و.................... 1

.......................
ــارة �لدخــل . 2 ــا تكــون �إش ــات، وعندم ــدد............... مقارن ــى ع ــوي عل ــة LM324 تحت لكتروني ــة �ل�إ �لقطع

ــاإن �لخــرج  يســاوي................   ــارن ف ــي �لمق ــن �إشــارة �لدخــل �لســالب ف ــر م �لموجــب �أكب
فــي برمجــة لوحــة �ل�أردوينــو �لســطر �لبرمجــي ;)digitalWrite )5, LOW تعنــي:........................ 3

......................................................................................
.........

يوجــد علــى لوحــة �ل�أردوينــو �أونــو عــدد............... طــرف تســتخدم كمد�خــل ومخــارج رقميــة ل�أغــر�ض . 4
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ــة. عامــة، ويوجــد عــدد................ طــرف تســتخدم كمد�خــل تماثلي
�ل�آ. 5 �لكــود  ســطر  نســتخدم  مــا،  رقميــة  قيمــة  دخــال  ل�إ كطــرف  يعمــل   12 رقــم  �لطــرف  لجعــل 

تــي:...............................
قيمة �لمقاومة �لضوئية تكون كبيرة عند.............................. 6
من �أنو�ع �لمحركات �لكهربية، محرك............................. ومحرك........................ . 7
ــر، . 8 ــي �أمبي ــار مقــد�ره.................... مل ــى تي ــاج �إل ــي بشــكل مناســب يحت ــيّ �لضوئ كــي يضــيء �لثنائ

ــت. ــدره 5 فول ــع مصــدر جهــد ق ــه م ــد توصيل ــة قيمتهــا................... �أوم مناســبة عن وتكــون مقاوم
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 الدرس الثالث 

الروبوت في الصناعة 

ــر د�رة  ــى تطوي ــة وســلبياتها، وســتعمل عل ــي �لصناع ــوت ف ــات �ســتخد�م �لروب ــى �إيجابي ــدرس ســتتعرف �إل ــذ� �ل ــي ه ف
للتحكــم باتجــاه دور�ن محــرك يمكــن �أن يســتخدم فــي تحريــك روبــوت ســيار �أو فــي دور�ن ذر�ع روبوتيــة وذلــك باســتخد�م 
ــر  ــي و�لســابق لتطوي ــدرس �لحال ــك �لمكتســبة مــن �ل ــدرس يمكــن دمــج معارفــك ومهار�ت ــة �ل ــو، ومــع نهاي لوحــة �ل�أردوين

مشــاريع �أكثــر تطــور�ً.  

التطبيقات الصناعية اأو الروبوت الصناعي
تشكل �لتطبيقات �لصناعية �أهم تطبيقات �لروبوتات، �ذ �إنها �ل�أساس في �ختر�ع وتطوير �لروبوتات

�بحــث باســتخد�م �ل�نترنــت عــن عــدد مــن مقاطــع �لفيديــو �لخاصــة باســتخد�م �لروبــوت فــي 
صناعــة �لســيار�ت، معــدد�ً �ســتخد�مات �أو تطبيقــات �لروبــوت فــي صناعــة �لســيار�ت.

 
لكترونيــة فــي  تســتاأثر مصانــع تجميــع �لســيار�ت بالعــدد �ل�أكبــر مــن �لروبوتــات �لصناعيــة، وتاأتــي مصانــع �ل�أجهــزة �ل�إ
�لمركــز �لثانــي، ويبيــن �لشــكل �ل�آتــي صــور�ً لــلاأدو�ر �لمختلفــة �لتــي تؤديهــا �لروبوتــات فــي عمليــة تجميــع �لســيار�ت. 

شكل )3-1(: �ستخد�م �لروبوت في صناعة �لسيار�ت
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�إنمــا ينتشــر �ســتخد�مها فــي    �إن �ســتخد�م �لروبوتــات ل� يقتصــر علــى مصانــع تجميــع �لســيار�ت فحســب، و
نتــاج �لصناعــي.  �لكثيــر مــن مجــال�ت �ل�إ

  ناقش مع زملائك بعض �لتطبيقات �لصناعية �ل�أخرى للروبوت.
 

نشاط 1
نتاجيــة وحجــم �لتكلفــة، كذلــك  نتــاج مــن حيــث مســتوى �لجــودة و�ل�إ تبــرز �أهميــة �ســتخد�م �لروبوتــات فــي خطــوط �ل�إ
ــع  ــوت بالمصان ــتخد�م �لروب ــات �س ــن �إيجابي ــر و�بحــث ع ــلبيات، فك ــض �لس ــه بع ــع ل ــي �لمصان ــات ف ــتخد�م �لروبوت �س

وســلبياته مســتعينا بالجــدول �ل�آتــي:

يجابيات  م. �لتوضيح �ل�إ

ثبــات مســتوى �لجــودة: ويمكــن للروبــوت �أن ينجــز �ل�أعمــال �لمتكــررة ثبات مستوى �لجودة 1
بالجــودة �لمحــددة نفســها. �أمــا بالنســبة للعامــل �لبشــري فيتفــاوت 
مســتوى �لجــودة عنــد �أد�ء �لمهمــة نفســها مــن عمليــة ل�أخــرى بحســب 

تغيــر �لظــروف �لبشــرية لــدى �لعامــل.
نتاجية 2 ثبات مستوى �ل�إ

�لعمل �ل�آمن في �لظروف �لخطرة3

تخفيض �لتكلفة4
�لتوضيح�لسلبيات

للروبوتــات �رتفاع �لتكلفة �لتاأسيسية1 �ل�ضافيــة  للتكلفــة  �لتاأسيســية  �لتكلفــة  �رتفــاع  يعــزى 
ــل در�ســة جــدوى  ــن عم ــد م ــا ل�ب ــا. وهن ــز�ت �لمســاندة له و�لتجهي
�قتصاديــة دقيقــة للتاأكــد مــن �لزيــادة فــي �لتكلفــة �ل�أساســية للمصنــع 
يمكــن تغطيتهــا مــن خــلال �لتوفيــر فــي �لتكلفــة �لتشــغيلية للمصنــع.

�لحاجة �إلى خبر�ت �أعلى2
�لحاجة �إلى خطة تقنية متكاملة تاأخذ 3

بال�عتبار �لتكنولوجيا �لجديدة
جدول )3-1(: �إيجابيات وسلبيات �ستخد�م �لروبوت في �لصناعة
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تطبيق التحكم باتجاه دوران محرك
نلاحــظ �أنــه فــي كثيــر مــن �لتطبيقــات �لعمليــة و�لصناعيــة للروبوتــات، يتطلــب منــا تحريــك محــرك ليــدور فــي �تجاهيــن 
وليــس فــي �تجــاه و�حــد، �أي �أن يتــم �لتحكــم بــه ليــدور تــارةً فــي �تجــاه عقــارب �لســاعة وتــارةً �أخــرى عكــس �تجــاه عقــارب 
�لســاعة. �إن �أبســط مثــال علــى ذلــك تحريــك ذر�ع روبوتيــة مثبتــة علــى محــرك تيــار مســتمر ويتــم �لتحكــم بــدور�ن �لــذر�ع 

لتنفيــذ مهمــة مــا. )مثــال: روبــوت ذر�ع مناولــة، لعبــة �لديســكفري فــي مــدن �لملاهــي(.
�إن �لفكــرة �ل�أساســية فــي �لتحكــم تكمــن فــي تبديــل �لقطبيّــة علــى طرفــي �لمحــرك، لكــن كيــف يمكــن �أن يتــم ذلــك 

باســتخد�م د�رة �إلكترونيــة وبمســاعدة لوحــة �ل�أردوينــو؟

نشاط 2
 محاكاة التحكم باتجاه دوران محرك تيار مستمر

.)H-Bridge( لذ� تسمى ،)H( لد�رة �ل�آتية توضّح كيف يتم توصيل �لمحرك مع 4 تر�نزستور�ت على شكل حرف�
القطع المطلوبة:

لوحة تجارب و�أسلاك توصيل	 
 	.)BC337 أو� BC547( 2  �أو بديل لهSB507 نوع ،)Q3، Q4( 2 عدد  NPN تر�نزستور
تر�نزستور PNP  عدد Q1، Q2(، 2SD313( 2  �أو بديل له.	 
ثنائيّ عادي، 1N4001 )D1، D2، D3، D4(، يمكن �ل�ستغناء عنهم في �لمحاكاة.	 
 	.)R5، R6، R7( 3 1  عددKΩ مقاومات ثابتة
 	.)R1، R2، R3، R4( 4 220 عددΩ مقاومات ثابتة
 	.R7 ثنائيّ ضوئي عدد 2، يمكن �ل�ستغناء عنهم وعن �لمقاومة
مفتاح )on-off( عدد 2.	 
محرك تيار مستمر صغير )3-9 فولت(.	 
مصدر للجهد )بطارية( 6-9 فولت.	 

�عمــل علــى توصيــل �لــد�رة �لســابقة باســتخد�م �أحــد بر�مــج �لمحــاكاة، و�أكمــل �لجــدول �ل�آتــي، موضحــاً وضــع �لمحــرك 

شكل )2-2(: د�رة �لتحكم باتجاه دور�ن محرك تيار مستمر باستخد�م تر�نزستور�ت
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فــي كل حالــة )متوقــف، يــدور باتجــاه عقــارب �لســاعة، يــدور عكــس �تجــاه عقــارب �لســاعة(:

PB1PB2وضع �لمحرك
00

10

01

11

نجــد فــي �لــد�رة �لســابقة �أنــه فــي حالــة �إغــلاق �لمفتــاح رقــم 2 وتــرك �لمفتــاح رقــم 1 مفتــوح، فــاإن كل مــن �لتر�نزســتور 
2 و3 يكــون فــي حالــة وصــل، وكل مــن �لتر�نزســتور 1 و4 يكــون فــي حالــة قطــع، فــي هــذه �لحالــة يــدو �لمحــرك باتجــاه 

معيــن. عنــد عكــس حالــة �لمفاتيــح، فــاإن �لمحــرك ســيدور فــي �ل�تجــاه �ل�آخــر.

و�ل�آن يمكــن �أن نســتخدم لوحــة �ل�أردوينــو للتحكــم باتجــاه دور�ن �لمحــرك بــدل� مــن �ســتخد�م �لمفاتيــح، كمــا هــو 
موضّــح فــي �لنشــاط �ل�آتــي.

نشاط 3
محاكاة التحكم في اتجاه محرك التيار المستمر باستخدام ال�أردوينو

ال�أدوات المطلوبة:
�أدو�ت وقطع �لنشاط �لسابق مع �ستبد�ل �لمفاتيح بلوحة �أردوينو �أونو.	 

خطوات العمل:
1 .)123D Circuits( توصيل �لد�ئرة كما هو موضّح في �لشكل باستخد�م �أحد بر�مج �لمحاكاة
كتابة �لبرنامج �ل�آتي �لخاص بتبديل �تجاه دور�ن �لمحرك.. 2
تشغيل �لمحاكاة وملاحظة ما يحدث، موضحا �آلية عمل �لد�رة.. 3
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شكل )3-3(: �لد�رة �لخاصة بالتحكم في �تجاه محرك �لتيار �لمستمر باستخد�م لوحة �ل�أردوينو

و�لبرنامج �لبسيط �ل�آتي يتحكم باتجاه دور�ن محرك �لتيار �لمستمر باستخد�م لوحة �ل�أردوينو:
int pb1 = 5;
int pb2 = 6;
void setup)( 
{                
  pinMode)pb1, OUTPUT(;
  pinMode)pb2, OUTPUT(;
 }
void loop)( 
{
  digitalWrite)pb1, HIGH(;
  digitalWrite)pb2, LOW(;
  delay)2000(;
  digitalWrite)pb1,LOW(;
  digitalWrite)pb2, HIGH(;
  delay)2000(;
}

عدّل على �لبرنامج �لسابق بحيث يتوقف �لمحرك لمدة ثانيتين بين كل �تجاه دور�ن للمحرك.

لكترونيــة �لمتكاملــةL293D  �أو  L298Nعلــى زوج مــن �لــد�رة  الســائق Driver( L293D(: تحتــوي �لقطعــة �ل�إ
لكترونيــة �لموجــودة فــي �لشــكل )4-2(، �أي �أن هــذه �لــد�رة �لمتكاملــة تســمح للتحكــم فــي محركيــن فــي �لوقــت نفســه،  �ل�إ
ويصلــح �ســتخد�مها فــي حالــة �لروبــوت �لســيار حيــث يمكــن جعــل �لروبــوت يتحــرك �إلــى �ل�أمــام �أو �إلــى �لخلــف �أو �أن 
لكترونيــة تســتخدم تر�نزســتور�ت د�رلنغتــون وليســت تر�نزســتور�ت عاديــة.  يــدور حــول نفســه. مــع �لعلــم �أن هــذه �لقطــع �ل�إ

�لجــدول �ل�آتــي يقــارن بيــن �لد�رتيــن �لمتكاملتيــن.
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)Driver( لسائق�L293DL298N

�لشكل

)Max. Supply voltage( 40 فولت36 فولت�أقصى جهد

  )Peak output current( قيمة �لتيار �لخارج �لقصوى)2.5 �أمبير1.2 �أمبير لكل قناة )محرك

)Continuous output current( لتيار �لخارج �لمستمر�)2 �أمبير0.6 �أمبير لكل قناة )محرك

)Power dissipation( 25 و�ط5 و�ط�ستهلاك �لطاقة
L298N  أو�  L293Dجدول )3-2(: مقارنة بين �لد�رتين �لمتكاملتين �لمتكاملة

لكترونية )L293D driver( وطريقة �لتوصيل شكل )3-4(: مخطط �لقطعة �ل�إ

نشاط 4
L293Dمحاكاة �لتحكم في �تجاه محركي تيار مستمر باستخد�م �ل�أردوينو و

ال�أدوات المطلوبة:
لوحة تجارب و�أسلاك توصيل

 	  H-Bridge L293  لكترونية �لقطعة �ل�إ
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لوحة �أردوينو �أونو.	 
محرك تيار مستمر صغير عدد )2(.	 
مصدر للجهد )بطارية( 6-9 فولت.	 

خطوات العمل:
توصيل �لد�ئرة كما هو موضّح في �لشكل باستخد�م �أحد بر�مج �لمحاكاة. 1
كتابة �لبرنامج �ل�آتي و�لخاص بعكس �تجاه دور�ن �لمحرك. . 2
سجل ملاحظاتك، موضحا �آلية عمل �لد�رة.. 3

 int m1 = 2;
int m2 = 3;
int m3 = 4;
int m4 = 5;
void setup)(
{
  pinMode)m1, OUTPUT(;
  pinMode)m2, OUTPUT(;
  pinMode)m3, OUTPUT(;
  pinMode)m4, OUTPUT(;
}

void loop)(
{
  digitalWrite)m1,HIGH(;
  digitalWrite)m2,LOW(;
  digitalWrite)m3,HIGH(;
  digitalWrite)m4,LOW(;
  delay)1000(;
  digitalWrite)m1,LOW(;
  digitalWrite)m2,LOW(;
  digitalWrite)m3,LOW(;
  digitalWrite)m4,LOW(;
  delay)1000(;
  digitalWrite)m1,LOW(;
  digitalWrite)m2,HIGH(;
  digitalWrite)m3,LOW(;

L293Dشكل )3-5(: �لتحكم في �تجاه محركي تيار مستمر باستخد�م �ل�أردوينو و
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  digitalWrite)m4,HIGH(;
  delay)1000(;
  digitalWrite)m1,LOW(;
  digitalWrite)m2,LOW(;
  digitalWrite)m3,LOW(;
  digitalWrite)m4,LOW(;
  delay)1000(;
}

المحركات الكهربائيّة المستخدمة في الروبوت 
 )AC motors( يوجــد �أنــو�ع كثيــرة مــن �لمحــركات �لتــي تســتخدم فــي �لروبوتــات، ومنهــا محــركات �لتيــار �لمتــردد
�لتــي تســتخدم فــي �لتطبيقــات �لصناعيــة و�ل�أحمــال �لثقيلــة، �أمــا فــي �لروبوتــات �لصغيــرة وروبوتــات �لهــو�ة تســتخدم �ل�أنــو�ع 

�ل�آتيــة: 

محــرك التيــار المســتمر )DC motor(: وهــو �لمســتخدم فــي روبــوت متتبــع �لخــط، ويعتمــد مبــد�أ عملــه . 1
ــوة مجــال  ــد ق ــيّ فــي ســلك )ملــف( موضــوع فــي مجــال مغناطيســي، يعمــل علــى تولي ــار كهربائ علــى مــرور تي
كهرومغناطيســي تعمــل علــى تحريكــه ودور�نــه. ولــدى هــذ� �لنــوع طرفــان، طــرف �أرضــي وطــرف جهــد موجــب، 
وهــو يــدور بشــكل مســتمر، ويمكــن �لتحكــم بســرعته مــن خــلال تغييــر قيمــة �لجهــد �لموجــب باســتخد�م تضميــن 

.)PWM( عــرض �لنبضــة

ــه . 2 ــار مســتمر مضــاف �إلي ــارة عــن محــرك تي المحــرك المــؤازر اأو الســيرفو )Servo motor(: وهــو عب
صنــدوق تــروس ود�رة تحكــم ومجــس لتحديــد �لموضــع )ز�ويــة(، قــد يكــون �لمجــس عبــارة عــن مقاومــة دور�نيــة 
متغيــرة. ويكــون للمحــرك عــادة ثلاثــة �أطــر�ف. طــرف �أرضــي وطــرف جهــد موجــب، وطــرف )PWM( للتحكــم 

فــي �لموضــع )�لز�ويــة( وليــس �لســرعة وذلــك بمســاعدة د�رة تحكــم خارجيــة.

المحــرك الخطــوي )Stepper motor(: يســتخدم مغناطيســات كهربيــة عديــدة مرتبــة حــول تــرس مركــزي . 3
ــاي(  ــو �أو ر�ســبيري ب ــة مــع وحــدة تحكــم )�أردوين ــى د�رة خارجي ــاج هــذه �لمحــركات �إل ــد �لموضــع. تحت لتحدي
لتغذيــة كل ملــف خــاص بمغناطيــس كهربائــيّ بشــكل تتابعــي لجعــل عمــود �لمحــرك يــدور. هــذ� �لنــوع موجــود 

فــي د�خــل قــارئ �ل�ســطو�نات �لمدمجــة.

�إن �ختيار �لمحرك �لمناسب لتطبيق ما، يعتمد على �لخصائص �لتي تحتاجها في هذ� �لتطبيق:
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�لسرعة �لتي تريدها لتحريك شيء معين.. 1

وزن �لجهاز وحجمه �أو �لشي �لذي تتعامل معه.. 2

تكلفة وحجم �لمحرك.. 3

�لدقة في �لموضع )�لز�وية( �أو �لسرعة �لمطلوبة.. 4

�لجدول �ل�آتي يقارن بين محرك �لسيرفو و�لمحرك �لخطوي:

محرك سيرفووجه المقارنة
Servo motor

محرك خطوي
Stepper motor

مثال على نظام تحكم مفتوح، ل� يوجد فيه تغذية ر�جعةمثال على نظام تحكم مغلق�لتحكم

�لحمــل �لعزم ومقــد�ر  للحاجــة  وفقــا  �لعــزم 
)كفــاءة �أعلــى(، �أي ل� يســتهلك طاقــة 
ــام  ــة، وبشــكل ع ــي �ل�أحمــال �لخفيف ف

ــا منخفضــا يعطــي عزم

يعمــل بعــزم كامــل وثابــت بغــض �لنظــر عــن �لحمــل، ويعطــي 
عزمــا عاليــا وخاصــة فــي �لســرعات �لمنخفضــة

جيدة، يفقد بعد �لخطو�ت عند وجود حمل كبيرممتازة�لدقة

قليلة - متوسطةعالية�لسرعة

قليلةمرتفعة�لتكلفة
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  اأسئلة الدرس
س1   �ذكر �ثنين من �إيجابيات �ستخد�م �لروبوت في �لصناعة مع �لتوضيح.
س٢   �ذكر �ثنين من سلبيات �ستخد�م �لروبوت في �لصناعة مع �لتوضيح.

س٣   ما �لفكرة �ل�أساسية في �لتحكم بعكس حركة دور�ن محرك تيار مستمر؟
س٤   بال�ستعانة بالنشاط 9 في �لدرس �لسابق، وضّح كيف يمكن عمل نظام ستارة �وتوماتيكية.

نترنت؟ س5   �ستخدم �لجدول �ل�آتي للمقارنة بين �لتر�نزستور �لعادي وتر�نزستور د�رلنغتون، مستعيناً بال�إ
تر�نزستور د�رلنغتونDarlington تر�نزستور عاديوجه �لمقارنة

�لشكل1. 

 

مثال
معامل تكبير �لتيار 2.
ممانعة �لدخل3.
�لحساسية لتيار �لدخل4.

س6   املاأ الفراغ:
من �ستخد�مات �لروبوت في صناعة �لسيار�ت......................  و........................ 1
فــي . 2 بالتحكــم  تســمح  وهــي  ك................  تســتخدم   L293D �لمتكاملــة  لكترونيــة  �ل�إ �لــد�رة 

�لمســتمر. �لتيــار  محــركات  مــن  عــدد........... 
يمكن عكس �تجاه دور�ن محرك �لتيار �لمستمر من خلال................................. 3
تر�نزستور pnp يقوم بتمرير �لتيار بين �لمجمع و�لباعث )يغلق( عندما تكون قيمة.............. على �لقاعدة.. 4
معامل تكبير �لتيار في تر�نزستور.................... كبير جد�ً ويقدر بال�آل�ف �أو عشر�ت �ل�آل�ف.. 5
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 الدرس الرابع  

تصميم روبوت سيّار وبرمجته

ــع �لخــط �لبســيط ذي  ــوت متتب ــك لروب ــلال تصميم ــن خ ــوب م ــض �لعي ــود بع ــابقة وج ــتك �لس ــي در�س ل�حظــت ف
�لمجســين، ســيتم �لتخلــص مــن بعــض هــذه �لعيــوب مــن خــلال تصميــم روبــوت وتتبــع �لخــط باســتخد�م متحكــم �ل�أردوينو 
وثلاثــة مجســات، وبال�آتــي ســتصبح قــادر�ً علــى كتابــة برنامــج للتحكــم فــي �لروبــوت، و�قتــر�ح تطويــر علــى هــذ� �لنظــام وعلى 
�لتفكيــر فــي تطبيقــات جديــدة و�أنظمــة �أخــرى متكاملــة مثــل نظــام تتبــع �لخلايــا �لشمســية للشــمس بشــكل �وتوماتيكــي.

روبوت متتبع الخط باستخدام ال�أردوينو
المخطط الصندوقي:

�لمجسات
Sensors

�ل�أردوينو
Arduino

سائق �لمحرك
Driver

محرك
محرك

شكل )4-1(: �لمخطط �لصندوقي لروبوت متتبع �لخط

اأول�ً: التصميم الميكانيكي والتجميعي:
يتــم وضــع �لتصميــم للمخطــط �لميكانيكــي للروبــوت و�لــذي يشــبه �لمخطــط �لمســتخدم فــي �لصــف �لعاشــر، بحيــث 

يتــم تحديــد مو�قــع �لقطــع جميعهــا علــى �لقاعــدة �لبلاســتيكية ومــن ثــم تثبيتهــا، وهــذه �لقطــع هــي: 
محرك تيار مستمر )DC( مع صندوق �لتروس عدد 2، تعمل على جهد 4.5 فولت.. 1
�لعجلات، عدد 2 وتثبت على محور �لدور�ن للمحركات.. 2
عجلة �رتكاز خلفية.. 3
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  شكل )4-2(: �لروبوت متتبع �لخط 

ثانياً: التصميم والتجميع الكهربائيّ
تصميم الدارة الكهربائيّة للمداخل:. 1

وهــي تحتــوي علــى د�رة �لمقــارن و�لمجســات �لثلاثــة، كل و�حــد مــن هــذه �لمجســات يتكــون مــن مرســل ومســتقبل 
شــارة مــن �لمجــس عبــر �لمقــارن ومنــه �إلــى مد�خــل �ل�أردوينــو، يتــم �ســتخد�م �لــد�رة �لمتكاملــة LM324 ل�أنهــا  IR، تمــر �ل�إ

تحتــوي علــى �أربعــة مقارنــات، حيــث يســتخدم ثلاثــة منهــا فقــط كمــا هــو موضّــح فــي �لشــكل. 

شكل )4-3(: د�ئرة �لدخل في روبوت متتبع �لخط

ML

R
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توصيل د�رة �لدخل بلوحة �ل�أردوينو:
وصل موجب د�رة �لمد�خل مع �لطرف 5v   من لوحة �ل�أردوينو.	 
وصل سالب د�رة �لمد�خل مع طرف GND من لوحة �ل�أردوينو.	 
وصل مخرج �لمقارن �لخاص بالمجس �ل�أيسر )L ( بالطرف رقم 11 في لوحة �ل�أردوينو.	 
وصل مخرج �لمقارن �لخاص بالمجس �ل�أوسط )M ( بالطرف رقم 12 في لوحة �ل�أردوينو.	 
وصل مخرج �لمقارن �لخاص بالمجس �ل�أيمن )R( بالطرف رقم 13 في لوحة �ل�أردوينو..	 

تصميم الدارة الكهربائيّة للمخارج:. 2
ــتور  ــكل محــرك يوجــد تر�نزس ــة �ليســار، ل ــى جه ــن ومحــرك �إل ــة �ليمي ــى جه ــن، محــرك �إل ــن محركي ــي تتكــون م وه
شــارة مــن �لمتحكــم )لوحــة �ل�أردوينــو( ويكبرهــا لتناســب طاقــة  د�رلنغتــون )TIP121( يعمــل كســائق )Driver(، ياأخــذ �ل�إ

�لمحــرك.

توصيل د�رة �لخرج بلوحة �ل�أردوينو:
وصل �لطرف رقم 5 بطرف مقاومة 1k ثم وصل طرف �لمقاومة �ل�آخر بقاعدة �لتر�نزستور �ل�أيمن.	 
وصل �لطرف رقم 6 بطرف مقاومة 1k ثم وصل طرف �لمقاومة �ل�آخر بقاعدة �لتر�نزستور �ل�أيسر.	 
وصل طرف �لباعث من �لتر�نزستور بالرجل GND  من لوحة �ل�أردوينو.	 
وصل مجمع �لتر�نزستور �ل�أيمن مع سالب �لمحرك �ل�أيمن.	 
وصل مجمع �لتر�نزستور �ل�أيسر مع سالب �لمحرك �ل�أيسر.	 

ملاحظــة: مصــدر �لطاقــة للمحركيــن مختلــف عــن مصــدر �لطاقــة لــد�رة �لدخــل، فمثــلا يمكــن �ســتخد�م بطاريــة )9 
فولــت( لتغذيــة د�رة �لدخــل، ويمكــن �ســتخد�م بطاريــة )6 �أو 4.5 فولــت لتغذيــة �لمحركيــن(.

التجميع النهائي للدارة الكهربية:. 3
ــي  ــل د�رت ــي يوضّــح توصي ــع �لخــط، و�لشــكل �ل�آت ــوت متتب ــي روب ــو كمتحكــم ف ــم �ســتخد�م لوحــة �ل�أردوين ــث ت حي

ــو. ــع لوحــة �ل�أردوين �لدخــل و�لخــرج م
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شكل )4-4(: توصيل �لمد�خل و�لمخارج بلوحة �ل�أردوينو 
�عمــل علــى معايــرة �لمجســات مــن خــلال تغييــر قيمــة �لمقاومــات �لمتغيــرة حتــى يضــيء �لثنائــيّ �لضوئــي �لموجــود 

عنــد مخــرج �لمقــارن عنــد  �للــون �ل�أبيــض ويطفــئ عنــد �للــون �ل�أســود للمســار.
تصميم جدول الحقيقة المناسب لمهمة الروبوت:

�لجدول �ل�آتي يوضّح جدول �لحقيقة �لمستخدم في �لروبوت لتتبع �لخط �ل�أسود على خلفية بيضاء.
الخرج )ال�أوامر للمحركات(الحالة المطلوبةالدخل )حالة المجسات(

R المجس ال�أيمن
)13(

M المجس ال�أوسط
)12(

L المجس ال�أيسر
المحرك ال�أيمن Rحركة الروبوت)11(

)5(
L المحرك ال�أيسر

)6(
00توقف �لروبوت000

10�تجه يسار�100ً

XXحالة مهملة010

10�تجه يسار�110ً

01�تجه يمينا001ً

11�إلى �ل�أمام101

01�تجه يمينا011ً

00توقف �لروبوت111

جدول )4-1(: جدول �لحقيقة �لخاص بروبوت متتبع �لخط بثلاث مجسات
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فــي نهايــة �لنشــاط، تتــم كتابــة �لبرنامــج �ل�آتــي فــي بيئــة مبرمــج �ل�أردوينــو وتحميــل �لبرنامــج �إلــى لوحــة �ل�أردوينــو ثــم 
فحــص �أد�ء �لروبــوت.

int LSensor = 11; int MSensor = 12; int RSensor = 13;
int Lmot = 6; int Rmot = 5;
void setup)( 
{
 pinMode)LSensor,INPUT(;
 pinMode)MSensor,INPUT(;
 pinMode)RSensor,INPUT(;
 pinMode)Lmot,OUTPUT(;
 pinMode)Rmot,OUTPUT(;
}

void loop)(
{
  int Lval=digitalRead)LSensor(;
  int Mval=digitalRead)MSensor(;
  int Rval=digitalRead)RSensor(;
  if)Lval==0&&Mval==0&&Rval==0(
{digitalWrite)Rmot,LOW(; 
digitalWrite)Lmot,LOW(;}
  if)Lval==0&&Mval==0&&Rval==1(
{digitalWrite)Rmot,HIGH(; 
digitalWrite)Lmot,LOW(;}
  if)Lval==0&&Mval==1&&Rval==1(
{digitalWrite)Rmot,HIGH(; 
digitalWrite)Lmot,LOW(;}
  if)Lval==1&&Mval==0&&Rval==0(
{digitalWrite)Rmot,LOW(; 
digitalWrite)Lmot,HIGH(;}
  if)Lval==1&&Mval==0&&Rval==1(
{digitalWrite)Rmot,HIGH(; 
digitalWrite)Lmot,HIGH(;}
  if)Lval==1&&Mval==1&&Rval==0(
{digitalWrite)Rmot,LOW(; 
digitalWrite)Lmot,HIGH(;}
  if)Lval==1&&Mval==1&&Rval==1(
{digitalWrite)Rmot,LOW(; 
digitalWrite)Lmot,LOW(; }
}
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  اأسئلة الدرس
ما ميز�ت �ستخد�م ثلاثة مجسات بدل�ً من مجسين في روبوت متتبع �لخط؟ س1 

ما ميز�ت �ستخد�م لوحة �ل�أردوينو في روبوت متتبع �لخط؟ س٢ 
كيف تتم معايرة �لمجسات مع �لتوضيح، ماذ� يحدث لو لم تتم �لمعايرة؟ س٣ 

علل يوصل مع طرفي محرك �لتيار �لمستمر ثنائيّ عادي؟ س٤ 
ما مكونات د�رة �لدخل في روبوت متتبع �لخط باستخد�م �لمقارن؟ �أرسم �لمخطط لمجس و�حد فقط. س٥ 

هل يمكن �ل�ستغناء عن �لمقارنات في روبوت متتبع �لخط باستخد�م �ل�أردوينو؟ وضّح ذلك س٦ 
ترجم حالة محركات روبوت متتبع �لخط �ل�أسود في �لجدول �أدناه؟

RSMSLSلحركة�RMLM
101

100

001

000

ــة  ــى �لمقاوم ــد ســقوط �لضــوء عل ــدور �لمحــرك عن ــى ي ــة حت ــع �ل�آتي ــبة للقط ــلات �لمناس ــر�ء �لتوصي ــى �إج ــل عل �عم
�لضوئيــة. �ســتخدم �لطــرف 8 للدخــل و�لطــرف 4 للخــرج فــي �ل�أردوينــو. علــى �فتــر�ض وجــود كــود د�خــل ذ�كــرة �ل�أردوينــو.
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)ذراع مناولة روبوتية(  مشروع الوحدة1  
يفكــر �أحــد �لفنييــن فــي تطويــر ذر�ع مناولــة روبوتيــة )Two Link Manipulator( تســتخدم فــي بعــض �لتطبيقــات، 

و�لتــي منهــا �لر�ســمة ثنائيّــة �ل�أبعــاد.
و�لمطلوب في هذ� �لمشروع �عد�د در�سة لمساعدة �لفني في تنفيذ �لمشروع وفق �ل�آتي:

�ستخد�م �ل�نترنت في �لبحث عن مقاطع فيديو وشروحات توضّح كيفية عمل هذ� �لذر�ع.. 1
�قترح عدد� من �لتطبيقات ل�ستخد�م هذ� �لذر�ع. . 2
حدد �لمتطلبات �لفنية )قطع ومعد�ت وغيرها( �للازمة لتنفيذ �لمشروع.. 3
وضّح خطو�ت �لعمل لتنفيذ هذ� �لمشروع.. 4
صمم عرضا تقديميا عن �لدر�سة باستخد�م برنامج �لعروض �لتقديمية.. 5
�ذكر مر�جع �لدر�سة في �لنهاية �لعرض.. 6
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)تتبع الشمس(   مشروع الوحدة 2  
بشــكل مبســط، صمــم نظــام تحكــم يقــوم بتتبــع �لشــمس وتحريــك �لخلايــا �لشمســية باتجاههــا؟ بحيــث توظــف فيــه 

فكــرة نشــاط �لمقاومــة �لضوئيــة و�لنشــاط �لخــاص بالتحكــم فــي �تجــاه دور�ن محــرك.
و�لمطلوب في هذ� �لمشروع �عد�د در�سة لتنفيذ �لمشروع وفق �ل�آتي:

�ستخد�م �ل�نترنت في �لبحث عن مقاطع فيديو وشروحات توضّح كيفية عمل �لنظام.. 1
وضّح فائدة هذ� �لنظام. . 2
حــدد �لمتطلبــات �لفنيــة )قطــع ومعــد�ت وغيرهــا( �للازمــة لتنفيــذ �لمشــروع، موضحــا نــوع �لمحــركات �لمفضــل . 3

فــي مثــل هــذ� �لنــوع مــن �ل�أنظمــة.
وضّح خطو�ت �لعمل لتنفيذ هذ� �لمشروع.. 4
صمم عرضا تقديميا عن �لدر�سة باستخد�م برنامج �لعروض �لتقديمية.. 5
�ذكر مر�جع �لدر�سة في نهاية �لعرض.. 6
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 اأسئلة الوحدة:
س١   علل سبب وجود مصدر جهد منفصل للمحرك في د�ئرة �لروبوت متتبع �لخط؟

س2   عدد ثلاثة من تطبيقات �ل�أردوينو في مجال �لروبوت؟

س3   �قترح بعض �ل�ستخد�مات �لعملية لفكرة تتبع �لخط في �لصناعة؟

س4   �قترح تطوير� على روبوت متتبع �لخط باستخد�م �ل�أردوينو لتنفيذ مهام �أخرى؟

س5   �أكمــل �لتوصيــلات �للازمــة لعمــل �لــد�رة �ل�آتيــة وذلــك بعــد �ل�ســتغناء عــن �لمقــارن، �ســتخدم �لمد�خــل �لتماثليــة 
لتوصيــل مجســات �ل�أشــعة تحــت �لحمــر�ء.
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س6    ضع �إشارة )( �أمام �لعبار�ت �لصحيحة و�إشارة )( �أمام �لعبار�ت �لخاطئة لكل مما يلي:
عادة �لبرمجة.    �لروبوت هو جهاز ينفذ مهمة محددة مسبقا غير قابلة ل�إ

  شاشة �للمس يمكن �أن تعد وحدة �إدخال و�إخر�ج في �لوقت نفسه لنظام �لروبوت.

  �لمتحكم �لدقيق ل� يحتوي على ذ�كرة د�خلية.

.Atmega328 ومتحكمات  PIC من �لمتحكمات �لدقيقة عائلة  

ضاءة و�لعلاقة بينهما خطية.   تتناسب قيمة �لمقاومة LDR طردياً مع شدة �ل�إ

  محرك �لتيار �لمستمر ذو �لتروس �لمستخدم في روبوت متتبع �لخط يحتاج �إلى تيار قدره 200 ملي �أمبير.
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الوحدة 

لثة لثا ا

الشبكات والاتصالات
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يشــهد �لعالــم �ليــوم ثــورة هائلــة  فــي مجــال �ل�تصــال�ت، وتســارعا كبيــر� فــي ظهــور تقنيــات �ل�تصــال �لحديثــة 
نســان  ل�أد�ء  و�لمتطــورة باســتمر�ر، وخــلال فتــر�ت زمنيـّـة قصيــرة، حيــث �أصبحــت هــذه �لتقنيــات وســيلة مهمــة فــي حيــاة �ل�إ

مهماتــه و�عمالــه ونشــاطاته �لمختلفــة.

ظهــرت �ل�تصــال�ت فــي شــتى مجــال�ت �لحيــاة، �لعلميــة و�لعمليــة وحتــى �لترفيهيــة، وتعتمــد عليها مختلــف �لصناعات 
فــي تحســين �إنتاجهــا، وكذلــك �لشــركات ل�أنهــا تســهم فــي تســريع �إنجــاز �أعمالهــا ووظائفهــا، وتقســم �ل�تصــال�ت  �إلــى  

�لبســيطة و�لمعقــدة وذلــك حســب حاجــة �لمســتخدم لهــا.

ســاعدت �ل�تصــال�ت فــي نمــو �ل�قتصــاد �لقومــي وتطــوره، و�رتفــاع نســبة �لدخــل، وكذلــك �لتقــدم �لصناعــي 
و�لتكنولوجــي فــي �لــدول، ممــا يــؤدي �إلــى تحســين مســتوى �لمعيشــة للاأفــر�د، وبالتالــي �رتفــاع مســتوى رفاهيــة �لمجتمــع.

ــة وطــرق  ــى �لشــبكات �لمحلي ــرف �إل ــم نتع ــام، ث ــخ وتتطــور �ل�تصــال�ت بشــكل ع ــي هــذه �لوحــدة تاري نســتعرض ف
ــر� نشــرح طريقــة عمــل �لموجهــات و�لشــبكات �لبعيــدة.  ــع علــى �ل�أنظمــة �للاســلكية، و�أخي بنائهــا، وكذلــك ســوف نطلّ

       �لتعرف �إلى تاريخ �أنظمة �لشبكات و�ل�تصال�ت وتطورها.

     تصميم شبكة محلية بسيطة.

   تصميم وتنفيذ شبكة ل�سلكية بسيطة.

نترنت.  �لتعرف �إلى �لموجّهات وطريقة عملها، وكيفية �لوصول �إلى �ل�إ

مقدمة 

الوحدة

أهداف 

الوحدة

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #100102 | TRACK c810462a81c0b94c



D
ra
ft

108

 الدرس ال�أول  

عالم ال�تصال�ت والشبكات

�أســهم علــم �ل�تصــال�ت و�لشــبكات فــي تطويــر �لمجتمــع ونمــو �ل�قتصــاد، ممــا �أدى �إلــى ظهــور صناعــات جديــدة وتقيلــص 
بطالــة �لعمــل، كمــا �أســهم فــي جعــل �لعالــم قريــة صغيــرة.

يتميــز عصرنــا �لحالــي باأنــه عصــر �لمعلومــات )Information Age(، وهــذه �لمعلومــات تــزد�د يوميــا، وبشــكل 
نترنــت �لمنزلــي، �لــذي يعتمــد  متســارع، ومــن مصــادر متعــددة، مثــل �أجهــزة �لهاتــف �لمحمــول)Mobile Phone(، و�ل�إ
تقنيــة   Digital Subscriber Lines( DSL(، و�لتــي ترمــز �إلــى خطــوط �لمشــتركين �لرقميــة، �إشــارةً �إلــى قدرتهــا علــى 
حمــل بيانــات رقميــة )Digital Data(، مثــل �لملفــات و�لصــور و�لفيديــو، وهنــاك �لكثيــر مــن �لمصــادر �لتــي تنتــج 

معلومات رقمية.
لــم تقتصــر عمليــة �إنتــاج �لبيانــات ونقلهــا ومعالجتهــا علــى �ل�ســتخد�م 
�لشــخصي و�لمنزلــي، بــل تعــدى ذلــك �إلــى �ل�ســتخد�م �لصناعــي كمــا 
ــزل  ــة �لمن ــم مر�قب ــث تت ــت �لذكــي )smart house( حي ــي �لبي هــو �لحــال ف
ضــاءة وفحــص �لتهويــة �لد�خليــة بشــكل �آلــي  و�لتحكــم بال�أقفــال و�لســتائر و�ل�إ
عــن طريــق شــبكة تربــط بيــن �ل�أجهــزه �لمختلفــة كمــا فــي �لشــكل �لمجــاور.
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تتكــون �لمصانــع �لحديثــة كذلــك مــن �أجهــزة تجميــع وفحــص متصلــة فيمــا بينهــا بشــبكة وتعمــل بشــكل �آلــي وتســاعد 
فــي مر�قبــة �لعمــل عــن بعــد مــن قبــل �أفــر�د متخصصيــن.

       مركز مر�قبة في �لمصنع                  روبوتات تجميع متصلة فيما بينها ل�سلكيا

كمــا نــرى، فــاإن �لعامــل �لمشــترك  لــكل هــذه �لتقنيــات هــو علــم �ل�تصــال�ت و�لشــبكات، �لــذي ينتــج �لمعلومات،ثــم 
نســان فــي �لمكتــب �إنتــاج �لمعلومــات و�إرســالها عبــر �ل�يميل  يقــوم باإرســالها �أو �ســتقبالها. فعلــى ســبيل �لمثــال، يســتطيع �ل�إ
نترنــت �أو �لهاتــف �لذكــي، وبصــورة مشــابهة، فــاإن �ل�آلــة فــي �لمصنــع  تســتطيع �إنتــاج �لبيانــات ونقلهــا �إلــى مركــز  �أو �ل�إ

تمــام �لعمــل. �لمر�قبــة �أو �لتو�صــل مــع �آلــة �أخــرى لتنفيــذ مهمــة جديــدة ل�إ

ناقش �إمكانية وجود صفوف �إلكترونية )e-class( في مدرستك وكيفية �ل�ستفادة من �لشبكة لهذ� �لغرض.

  لماذ� ل� يمكن �ل�ستغناء عن �لشبكات  لنقل �لمعلومات؟

   ،)Memory Flash USB( هنــاك �لعديــد مــن �لطــرق لنقــل �لمعلومــات بيــن مو�قــع عديــدة �أو �أشــخاص، ومنهــا �لذ�كــره �لخارجيــه
هنــاك  ولكــن   ،)DVDs،CDs( مثــل  �لمدمجــة  �ل�أقــر�ص  وكذلــك 
صعوبــات تو�جــه هــذه �لطــرق لنقــل �لبيانــات بشــكل ســريع وفعــال منهــا:                

هــذه �ل�أدو�ت لهــا حجــم محــدود وهــي تصلــح لعمليــة . 1
نقــل و�حــدة  فــي �لوقــت نفســه.

وسائط نقل �لمعلوماتعمليــة �لنقــل تحتــاج �إلــى وقــت طويــل نســبيا  لوضعهــا . 2
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يصالهــا �إلــى �لطــرف �ل�آخــر. علــى �أد�ة �لنقــل ومــن ثــم ل�إ
ل� يمكن ل�أي طرف �آخر �لمشاركة و�ل�ستفادة من هذه �لمعلومات.. 3
في حال حدوث �أي ضرر على هذه �لوسائط �لحاملة للمعلومات، فاإن �لمعلومات ستضيع.. 4
لكترونيــات وظهــور �لحو�ســيب �لشــخصية و�عتمــاد �ل�قتصــاد و�لتكنولوجيــا عليهــا بشــكل كبيــر �أدى �إلــى . 5 تطــور �ل�إ

�إنتــاج كميــة كبيــرة مــن �لمعلومــات وهــذ� يتطلــب ســرعة فــي �لتعامــل و�لتفاعــل وتحليــل هــذه �لمعلومــات فــي �أكثــر 
مــن مــكان.

  �قترح كيف يمكن �لتغلب على هذه �لصعوبات؟

�أعط �أمثلة لمؤسسات تنتج كمية كبيرة من �لبيانات يوميا وتحتاج لمعالجتها  فور� من �أجل �ل�ستفادة منها.

ــة، وجعلهــا  ــة طويل ــرة زمنيّ ــة لحفــظ �لمعلومــات لفت ــات �لمذكــورة جميعهــا جعلــت مــن �لضــروري وجــود تقني �لصعوب
متاحــة للمشــاركة )sharing( مــن �أكثــر مــن شــخص، ســو�ء كان فــي �لموقــع نفســه �أو فــي موقــع بعيــد جغر�فيــا، وكذلــك 
�إيجــاد خدمــات )services( �أخــرى مثــل �إرســال �لبريــد �ل�ألكترونــي )email(، ونقــل �لملفــات )file transfer(  ممــا �أدى 

�إلــى ظهــور �لشــبكات و�لتــي تنقســم �إلــى �أنــو�ع عديــدة حســب طريقــة عملهــا و�لوســائط �لمســتخدمة فيهــا.

اأنواع الشبكات حسب وسائط النقل 

�لشبكات �لسلكية �لتي تستخدم �ل�أسلاك �لنحاسية لنقل �لمعلومات على شكل �إشار�ت كهربائيّة.. 1
�لشبكات �للاسلكية �لتي تستخدم �لبث �لر�ديوي لنقل �لمعلومات على شكل �أمو�ج كهرومغناطيسية.. 2
�لشبكات �لضوئية �لتي تستخدم �ل�ألياف �لضوئية لنقل �لمعلومات من خلال �لضوء.. 3

 ،)LANs(  كانت قبل �لشبكات �لمحلية )WANs( من �لجدير ذكره �أول�، �أن بد�ية ظهور �لشبكات �لبعيدة
ومؤسساتها، �لدولة  لدى  فقط  وموجودة  �لثمن،  وباهظة  جد�  قليلة  حاسوب  �أجهزة  وجــود  �إلــى  �لسبب  ويعود 
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  �أو لدى �لشركات �لكبرى وفي فروعها �لمنتشرة في مدن متباعده جغر�فيا، لهذ� كان من �لو�جب ربط هذه �لحو�سيب 
�لمتباعدة جغر�فيا مع بعضها لتسيير �ل�أعمال �لمطلوبة. وقد 
كان في �لبناية �لو�حدة جهاز حاسوب و�حد مركزي يسمى 
�لذين  جميعهم  �لموظفين  باأعمال  ويقوم   ،)mainframe(
ــة  تسمى  ــوب ــق ــث ــات م ــاق ــط ــى ب ــر�مــجــهــم عــل يــكــتــبــون ب
)punch cards(، وتَحمِل �لبرنامج �لمطلوب تنفيذه، وكان  
�ل�أفر�د ينتظرون على �لتو�لي من �أجل تنفيذ بر�مجهم على هذ� 
 ،)Batch-processing( �لطريقه  هذه  وتسمى  �لحاسوب، 
ستينات  في  شائعة  وكانت  �لتو�لي”،   على  “�لتنفيذ  �أي 
وسبعينات �لقرن �لماضي. ولهذ� �لسبب لم يكن هناك د�عٍ 
لربط �أجهزة �لحاسوب محليا د�خل �لمبنى. هنا في �لشكل 
�لمجاور نرى �لموظف يكتب برنامجه على بطاقات كرتونية 

دخالها ل�حقا في �لجهاز �لمركزي.     ل�إ

�عتمــدت �لشــبكة �لبعيــدة )WAN( فــي بد�ياتهــا بشــكل 
ــى خطــوط شــبكة �لهاتــف �لرخيصــة نســبيا، وذ�ت  ــي عل كل
�لجــودة �لمنخفضــة لنقــل �لمعلومــات بيــن �لمناطــق �لبعيــدة، 
وذلــك ل�أن �لخطــوط �لمخصصــة للشــبكات �لبعيــدة، وذ�ت 
�لجــودة �لعاليــة، كانــت باهظــة �لثمــن، ول� يمكــن تحمــل 
تكاليفهــا،  وقــد كانــت شــبكات �لمعلومــات �لقديمــة  تقــدم 
�لبريــد  و�إرســال  �لملفــات،  نقــل  مثــل  بســيطة  خدمــات  
لكترونــي، وكان حجــم �لبيانــات �لمنقولــة صغيــر  )عشــر�ت  �ل�إ
�لكيلــو بايــت(، ولهــذ� كانــت تكتفــي بخطــوط �لهاتــف لنقــل 

�لمعلومات. 
برغــم كل �لبســاطة �لتــي �عتمــدت عليهــا �لشــبكات �لبعيــدة  قديمــا، فقــد �حتاجــت �إلــى تقنيــات معقــدة مــن �أجــل 
�لتمكــن مــن �إيصــال �لمعلومــات �إلــى مســافات كبيــرة، وكذلــك �لقــدرة علــى قر�ءتهــا مــن �لمُســتقبِل  بشــكل ســليم. وقــد 
كانــت �لشــبكة �لمســماة )X.25(   و�لتــي تــم �ختر�عهــا فــي �لســبعينات مــن �لقــرن �لماضــي، �أولــى �لشــبكات �لبعيــدة 
�لتــي �عتمــدت علــى �ســتئجار خطــوط �لهاتــف �لتماثليــة )analog( مــن قِبَــل �لمؤسســات ل�ســتخد�مها مــن �أجــل نقــل 

�لبيانــات لمســافات طويلــة.

كتابه �لبر�مج �لحاسوبية قديما

صورة للبطاقات �لمثقوبة
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يرمز DTE  �إلى  )data terminal equipment(، ويعني �لجهاز �لمرسِل �أو �لمستقبل   )�ل�أجهزه �لطرفية(.
 و�لرمــز DCE  هــو �ختصــار لـــ )data communication equipment(، ويعنــي جهــاز نقــل �لمعلومــات ويقوم باإدخال 
معلومــات �لمرسِــل �إلــى د�خــل �لشــبكة علــى �أحــد �لطرفيــن ثــم �أخذهــا مــن �لطــرف �ل�آخــر وتحويلهــا �إلــى معلومــات، وهــو 
يشــبه �لمــودم مــن حيــث �لمبــد�أ �إلّ� �أنــه �أبســط مــن حيــث �لتركيــب،  ويســتعمِل طرقــا �أبســط مــن �لمــودم �لحديــث، كمــا 

�أنــه ينقــل كميــه �أقــل مــن �لمعلومــات.

لمحة تاريخية
تاريخيــا، تعــد �لشــبكه �لمســمّاة )ARPANET(  �لتــي تــم 
�ختر�عهــا فــي 1969 مــن قبــل وز�رة �لدفــاع �ل�أمريكيــة   �أولــى 
ــة،  �لشــبكات �لبعيــدة،  وقــد كانــت ل�أهــد�ف عســكرية وحربي
مــن �أجــل �لتو�صــل بيــن مر�كــز �لقيــادة �لمختلفــة،  فــي حــال 
نشــوب حــرب عالميــة ثالثــة. �لشــكل �لمقابــل يبيــن تطــور 
�لشــبكه �لعالميــة فــي �أميــركا مــن �لعــام 1969 حتــى �لعــام 

.1977
 ل�حظ زيادة خطوط �ل�تصال تدريجيا.                                      

كمــا نــرى، فــاإن �لشــبكات �لبعيــدة كانــت تعتمــد كليــا على 
شــبكات �لهاتــف، ولهــذ� فــاإن �أي تطــور فــي شــبكات �لهاتــف 

�لمرسل
�لمستقبل

)سيرفر بعيد(

 )ARPANET شبكة(
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ســيؤثر �إيجابيــاً علــى تطــور شــبكات �لمعلومــات، وقــد كانــت �أهــم مرحلــة لهــذ� �لتطــور، حيــن �أصبحــت شــبكات �لهاتــف 
تعمــل بالطريقــة �لرقميــة )DIGITAL(،   وذلــك فــي نهايــة �لســتينات مــن �لقــرن �لماضــي، وقــد ســاعد هــذ� �لتطــور فــي 
ــادة ســرعة �لنقــل )Transmission Rate(،  وكذلــك �أصبحــت  ــدة، وزي ــادة �لخدمــات �لتــي تقدمهــا �لشــبكات �لبعي زي

هــذه �لخدمــات متوفــرة للجميــع.
 

)LANs = Networks Area Local( نشاأة الشبكات المحلية 
لكترونية مثل �لحو�سيب  في �لسبعينات من �لقرن �لماضي ظهرت �لتكنولوجيا �ل�أكثر تاأثير� في تطور �ل�أجهزة �ل�إ

و�أجــــــــــهــــــــــزة �لــــــشــــــبــــــكــــــات. هــــــــــذه �لــــتــــقــــنــــيــــة هـــي
لكترونيــات علــى   Large Scale Integration(  LSI(، وتعنــي تكامــل �ل�إ
�لمســتوى �لكبيــر، �أي بو�ســطتها يتــم وضــع حتــى 64000 تر�نزســتور د�خــل 

شــريحة و�حــده )chip(  كمــا فــي �لشــكل �لمجــاور.

         
 LSI microchip            

مكانيــات �لعاليــة و�لســعر �لمنخفــض  �إلــى تســريع ظهــور �لحو�ســيب  وقــد �أدى ظهــور تكنولوجيــا  LSI  ذ�ت �ل�إ
.mainframes  لمســماة� �لمركزيــة  �لشــخصية )mini computers(، وبالتالــي �ختفــاء �لحو�ســيب 

 )mainframe( لحاسوب �لمركزي�     )mini computer( حاسوب شخصي
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قبــال علــى �لحو�ســيب �لشــخصية مــن قبــل �ل�أفــر�د و�لمؤسســات، ظهــرت �لحاجــة �إلــى مشــاركة �لمعلومــات  مــع تز�يــد �ل�إ
بيــن �ل�أفــر�د د�خــل �لبنايــة �لو�حــدة، وكذلــك �إتاحــة 
�لفرصــة لبعــض �لحو�ســيب ل�ســتخد�م مــو�رد جهــاز 
يُمَكِّــن  و�لــذي   ،)Server( �لخــادم  مثــل  �آخــر 
�لمســتخدمين مــن �لوصــول �إلــى بعــض �لملفــات 
�لموجــودة فــي �لشــبكة، �أو قــر�ءة بعــض �لمعلومــات 
�إرســال  �أو  معينــة،  بيانــات  قاعــدة  فــي  وتخزينهــا 
لكترونــي. كل هــذه �لمتطلبــات  ــد �ل�إ و�ســتقبال �لبري
ــة  ــن �لضــروري �ســتخد�م شــبكات د�خلي ــت م جعل
قصيــرة �لمــدى  )�أي د�خــل �لبنايــة �أو تربــط عمــار�ت 

.)LAN( وبالفعل ظهرت �لشبكة �لمحلية ،)قريبة من بعضها
الشــبكه المحليــة: مجموعــة مــن �ل�أجهــزة �لموجــودة فــي غرفــة �أو طابــق �أو بنايــة يتــم ربطهــا مــع بعضهــا مــن خــلال 
�أســلاك نحاســية �أو �أليــاف ضوئيــة مــع جهــاز يســمى �لمفتــاح )switch(، �أو بربــط �ل�أجهــزة ل�ســلكيا مــع نقطــة وصــول مــن 
خــلال �أمــو�ج ر�ديويــة. �لهــدف مــن �لشــبكة �لمحليــة هــو تبــادل �لمعلومــات وتَشــاركُ مو�ردهــا فــي مســافة ل� تتعــدى عــدة 

كيلومتر�ت،  ومن هذه �لمو�رد: �لطابعات، �لخادمات )Servers(، �لماسحات �لضوئية، ملفات �لمشاركة، ... .
مُطــوِّرة  �لمحليــة، كانــت كل شــركة  �لشــبكات  بد�يــة ظهــور  مــع 
ــع �لشــبكة، وبهــذ� كان  ــات �لشــبكات تضــع �أســلوبها �لخــاص لصن لتقني
ــم  ــا �لخاصــة، ول ــا �لخاصــة، وبرمجياته ــا �أســلاكها �لخاصــة، وبطاقاته له
ــا ربــط تقنيتيــن مختلفتيــن لتشــكيل شــبكة و�حــدة، و�لســبب  يكــن ممكن
ــرف  ــا �لتع ــم يكــن باإمكانه ــا، ول ــت خاصــة به ــة كل شــركة كان �أن �أنظم
�إلــى �أجهــزة �لشــركات �ل�أخــرى، وتبــادل �لمعلومــات معهــا، ولــذ� كان مــن 
�لضــروري وضــع معاييــر ومقاييــس  عالميــة )standards(  تتفــق عليهــا 
�لشــركات جميعهــا �لمصنعــة  لتقنيــات �لشــبكات، وبهــذ� يكــون مــن 
�لممكــن �ســتخد�م تقنيــات مُتو�فقِــة لصنــع شــبكة و�حــدة، بالرغــم مــن �أنهــا 

ــة. صنعــت مــن شــركات مختلف

التقنيــات المتوافقــة )compatible( هــي �لتقنيــات �لتــي تعمل 
جنبــا �إلــى جنــب، لتنفيــذ مهمــات معينــة، وباأســلوب متفــق عليــه عالميــا، 

IEEE=Institute of Electrical
 and Electronic Engineers

�لمهندســين  معهــد  �إلــى  وترمــز 
وهــو  لكترونييــن،  و�ل�إ �لكهربائيّيــن 
فــي  متخصصــة  عالميــة  مجموعــة 
تطويــر تقنيــات �ل�تصــال�ت و�لشــبكات 
�لهندســية  �لمجــال�ت  مــن  وغيرهــا 

لكترونيــة. و�ل�إ
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وو�ضــح نظريــا، ومُجَــرَّب عمليــا. علــى ســبيل �لمثــال: �ل�أســلاك مــن شــركه معينــة،  وبطاقــة �لشــبكة مــن شــركة ثانيــة، 
و�لبرمجيــة مــن شــركة ثالثــة، وتو�فــق عمــل هــذه �لقطــع مــع بعضهــا يعطــي شــبكة و�حــدة صحيحــة.  

 ،)Ethernet( نــرى فــي �لشــكل �ل�آتــي �أحــد �لمعاييــر �لعالميــة، و�لمســتخدم فــي معظــم �لشــبكات �لمحليــة،  ويســمى
وقــد تــم وضعــه مــن �لمجموعــة �لهندســية �لمســماة )IEEE 802.3( فــي عــام )1985(،  وهــذ� �ل�ســم �أصبــح �أيضــا بديــلا 
للاســم Ethernet، حيــث  نــرى �أن تقنيــة Ethernet  �ل�أصليــة هــي �لتــي تعمــل بالســرعة 10ميغــا بــت فــي �لثانيــة، وقــد 
�نتهــت تقريبــا، �أمــا �لســرعة �لحاليــة فهــي 100 ميغــا بــت فــي �لثانيــة، وتســمى )Fast Ethernet(،  و�أمــا �لســرعة 1000 
ميغــا بــت فــي �لثانيــة فيطلــق عليهــا )Gigabit Ethernet(، كمــا  يمكــن �ســتخد�م �لســرعات 10 �أو 40 غيغــا بــت فــي 

�لثانيــة مــع �ل�أجهــزة �لتــي تحتــاج �إلــى  ســرعات عاليــة جــد� مثــل �لخــادم )�لســيرفر(. 

ــة  ــة جــد� فــي �لشــبكات باســتخد�م بطاقــات شــبكة متطــورة،  �أســلاك ناقل نســتطيع �لحصــول علــى �لســرعات �لعالي
شــار�ت  خاصــة ل� تتاأثــر بالتشــويش )noise(،   وكذلــك برمجيــات قــادرة علــى �لتعــرف �إلــى �لمعلومــات  بدقــه عاليــة فــي �ل�إ

�لرقميــة ذ�ت �لتــردد �لعالــي جــد�. 
بحث:  

�بحث عن �لمقياس �لعالمي للشبكات �للاسلكية.

نشاط1
حدد منافذ �لشبكة �لمحلية على �أجهزتك �لمنزلية �أو �لمدرسية. 

تقنيات اأساسية اأسهمت في تطور الشبكات
هنــاك �لعديــد مــن �ل�أفــكار �ل�أساســية فــي علــم �ل�تصــال�ت و�لشــبكات تــم وضعهــا خــلال �لمرحلــة �لتــي نشــاأت فيهــا 

�لشــبكات �لبعيــده )WANs(، ومــن هــذه �ل�أساســيات:
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1 ..)OSI Model( بنية �لطبقات �لمتعددة لبروتوكول�ت �لشبكات
2 . .)packet-switching(تقنية تحويل �لحزم �لرقمية
توجيه )routing( �لحزم �لرقمية عبر �لشبكات �لمختلفة.. 3

)OSI model( نموذج الطبقات المتعددة
ــزة  ــل �ل�أنظمــة و�ل�أجه ــي جع ــد �ل�أحــرف OSI �ختصــار� للكلمــات )Open System Interconnection(، وتعن تع
�لمختلفــة �لمصــدر تتمكــن مــن �ل�تصــال فيمــا بينهــا حســب طــرق متفــق عليهــا مــن جميــع �لشــركات �لمصنعــة ل�أجهــزة 
�ل�تصــال�ت، وتســمى هــذه �لطــرق بمقاييــس )standards(. ويعــدّ )OSI( نمــوذج نظــري لفهــم وتطويــر طــرق �ل�تصــال 
بيــن �ل�أجهــزة �لمختلفــة، وينقســم �إلــى 7 طبقــات مختلفــة، وتقــوم كل طبقــة )Layer( بوظيفــة معينــة علــى حــزم �لبيانــات، 

رســال و�ل�ســتقبال فــي �لشــبكة. جــر�ء عمليــات �ل�إ ل�إ
اسم الطبقةاأمثلة
email , http

هذه �لطبقات 
موجودة 

كبرمجيات 
وتسمى 

�لطبقات �لعليا

ApplicationLayer 7طبقة �لتطبيق

MPEG ,TFTT,JPEGطبقة �لتمثيل �لرقميPresentationLayer 6

WinSockطبقة بدء �ل�تصالSessionLayer 5

UDP ,TCP

هذه �لطبقات 
موجوده كاأجهزة 

�إلكترونية 
للقيام بوظائف 

�ل�تصال وتسمى 
�لطبقات 

�لسفلى

TransportLayer 4طبقة نقل �لبيانات

Router طبقة �لمرور عبر �لشبكات
)Routers( لعالمية�

NetworkLayer 3

Switch)LAN( طبقة �لمرور خلال �لشبكة �لمحليةData LinkLayer 2

Cables, APs ,Ports طبقة �لمرور عبر �ل�أسلاك �أو كاأمو�ج
ل�سلكية

PhysicalLayer 1

نموذج �لطبقات �لمتعددة
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ــد�أ �أول�  ــن. نب ــة �ســتخد�م محــرك بحــث معي ــو عملي ــي، وه ــال عمل ــن خــلال مث ــوذج )OSI( م ــح نم يمكــن توضي
ــوي  ــي نن ــة �لبحــث، نضــع �لمعلومــة �لت ــدء بعملي ــل �لب ــق. قب ــي د�خــل �لتطبي ــح ف ــى محــرك �لبحــث، ونصب بالدخــول �إل
�لبحــث عنهــا  فــي �لســطر �لمخصــص لذلــك، ثــم  نبــد�أ عمليــة �لبحــث بالضغــط علــى زر »�بحــث«، وعندهــا تتــم �لعمليــة 

نظريــا وبشــكل مبســط كمــا يلــي:

1 .:)Application Layer( طبقة التطبيق
في هذه �لطبقة، نلاحظ  �لتطبيق،  و�لبروتوكول �لمستخدم، و�لمعلومة �لتي ننوي �إرسالها عبر �لشبكة، وهي هنا:

 التطبيق: غوغل 
نترنت. البرتوكول: HTTPS   وهو طريقة �لتو�صل  �ل�آمن من خلال متصفح �ل�إ

المعلومة: »شبكات �لحاسوب و�ل�تصال�ت«

نترنت.     �ذكر تطبيقا �آخرَ يستعمل �ل�إ

2 .  )Presentation Layer( طبقة التمثيل الرقمي
هنا يتم تحويل �لمعلومة �إلى صيغة مناسبة لنقلها عبر �لشبكة، ويتم ذلك من خلال �لوظائف �ل�آتية:

 تمثيل �لبيانات بصيغة رقمية    +     ضغط �لبيانات لتقليل حجمها   +       تشفير �لبيانات لحمايتها

    +     +  10010001…     
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3 . )Session Layer ( طبقة بدء ال�تصال اأو طبقة الجلسة

�إنهائهــا )�ل�تصــال( بيــن �لمُرســل و�لمُســتقبل، وكذلــك �لقيــام بتجهيــز  يتــم فــي هــذه �لطبقــة �لتحكــم ببــدء �لجلســة و
ــط  ــل   WinSock، �لمتخصصــة برب ــا مث ــة عالمي ــة معروف ــم ذلــك باســتخد�م برمجي ــة، ويت �لمعلومــات د�خــل حــزم رقمي

تطبيقــات نظــام )Windows(  �لموجــودة علــى �لشــبكة.
تعُتَبَــر �لطبقــات �لثــلاث �لعليــا معــا برمجيــة و�حــدة، ويتــم تنفيذهــا علــى جهــاز �لحاســوب مــن خــلال نظــام �لتشــغيل،  

.)network driver( ويمكــن �أن نفهمهــا كتعريــف للشــبكة �أو
الطبقــة الرابعــة  )طبقــة النقــل(  والطبقــة الثالثــة )طبقــة الشــبكة(  تقومــان بتحديــد عنــو�ن . 4

�لمُســتقبل، و�لتطبيــق �لمســتهدَف، وترقيــم �لحــزم �لرقميــة �لمُرســلة تسلســليا، و�لتحكــم بعددهــا مــن �أجــل تجنــب 
�ل�زدحــام علــى خطــوط �لشــبكة، ويتــم وضــع هــذه �لمعلومــات �أيضــا د�خــل �لحــزم �لرقميــة، مــن �أجــل �لتحــرك 

 .)Routers( هــات ــر �لموجِّ ــي عب ــت بشــكل ذ�ت نترن د�خــل �ل�إ

)WAN( هات لنقل �لحزم �لرقمية عبر �ل�نترنت شبكة عالمية مكونة من �لموجِّ
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الطبقــة الثانيــة  تحــدد كيفيــة وضــع �لمعلومــات علــى �لوســط �لناقــل فــي �لشــبكة �لمحليــة، وتحســب قيمــة . 5
رســال. رياضيــة لــكل حزمــة قبــل �إرســالها، مــن �أجــل �لتعــرف �إلــى �أي خطــاأ يحــدث عليهــا خــلال عمليــة �ل�إ

الطبقــة الفيزيائيــة )الطبقــة ال�أولــى(  مســؤولة عــن تحويــل �لحــزم �لرقميــة ذ�ت �لصيغــة �لثنائيـّـة �إلــى �إشــار�ت . 6
تســير عبــر �أســلاك نحاســية �أو �أمــو�ج ر�ديويــة �أو �أليــاف ضوئيــة. 

عنــد وصــول �لحــزم �لرقميــة �إلــى �لمســتقبل،  فاإنــه يقــوم بــدوره باأخذهــا مــن �لوســط �لناقــل، و�إيصالهــا �إلــى طبقــة �لتطبيــق 
جابــة بحــزم رقميــة جديــدة. لديــه، ليتعــرف علــى �لمرســل ومــا هــو �لمطلــوب منــه، ومــن ثــم �ل�إ

تعديل �لحزمة

رســال �لحــزم �إلــى �لمســتقبل  باختيــار �أســرع و�أفضــل طريــق )route( بيــن �لموجّهــات، وقــد  تسُــتَخدم هــذه �لطريقــة ل�إ

مرسل

مستقبل

موجه ٣

موجه 5

موجه ٢

موجه ٤

موجه ١

C B  A B   A

C  B  A C

A

B

B

�لحزم �لمرسلة
C A
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كان �كتشــاف تقنيــة تحويــل �لحــزم �لرقميــة مــن �أهــم �ل�كتشــافات، �لتــي ســاهمت فــي تطويــر �لشــبكات، وزيــادة فعاليتهــا، 
و�لســبب فــي ذلــك، �أنهــا جعلــت مصممــي �لشــبكات يبتعــدون عــن مبــد�أ عمــل شــبكة �لهاتــف �لتماثليــة، �لتــي تعتمــد 
علــى �لســرعة �لثابتــة لنقــل �لبيانــات، و�لتــي ل� تســتطيع �لتعامــل مــع �لتدفــق �لمتغيــر للحــزم �لرقميــة، ويســمى هــذ� �لتدفــق 
)bursty traffic(. ل�حــظ �أن �لحُــزم فــي شــبكات �لحاســوب عــادة مــا تصــل بغيــر �لترتيــب  �لــذي �أرسِــلَت بــه، وعلــى 
�لمســتقبل �إعــادة ترتيبهــا مــن جديــد، و�لســبب فــي ذلــك �أنهــا تمــر مــن مســار�ت مختلفــة، و�أحيانــا تضيــع بعــض �لحــزم 

بســبب �لعو�مــل �لمحيطــة بال�أســلاك �لناقلــة، ممــا يضطــر �لمرســل �إلــى �إعــادة �إرســالها مــن جديــد.

                  

توضيح مبد�أ �لتدفق �لمتغير للحزم �لرقمية

نــرى مــن �لشــكل �لســابق �لتغيــر �لزمنــيّ فــي كميــة �لحــزم �لرقميــة  �لمرســلة، وهــو �لســبب فــي عــدم كفــاءة شــبكات 
 )digital channels( لهاتــف �لتماثليــة �لقديمــة، وتــم حــل هــذه �لمشــكله مــن خــلال �ســتخد�م قنــو�ت �تصــال رقميــة�

وطريقــة تحويــل �لحــزم.
رقمية  حزم  تسمى  �أجز�ء صغيرة  �إلى  �لمُرسلة   )Data( �لمعلومات  تقسيم  يتم  فاإنه  �لرقمية،  �لحزم  تحويل  لطريقة  تبعا 

مه تسمى )header(، ثم تاأتي �لبيانات  )packets(، وكل حزمة لها بد�ية �أو مقدِّ
مة �لحزمة على معلومات مثل  �لمنقولة، ثم نهاية �لحزمه )Trailer(. وتحتوي مقدِّ
عنو�ن �لمُرسِل و�لمُستَقبل،  وهذ� يُمَكَّن �لحزمه من �ل�نتقال بشكل ذ�تي ومستقل 
 )Trailer( أما نهاية �لحزمة� .)Router( ه عبر خطوط �ل WAN و�أجهزتها مثل �لمُوَجِّ
�أي  �إلى  �لتعرف  من  �لمستقبِل  تمُكن  �أخرى  ومعلومات  رياضيه  فتحمل حسابات 
ــى ــمـ ــسـ �أخـــــــــطـــــــــاء د�خـــــــــــــل �لـــــــحـــــــزمـــــــة، وهـــــــــــــذ� �لــــــــجــــــــزء يـ

)Frame Check Sequence = FCS(، ويعنــي "نتيجــة فحــص �لحزمــة"، وهنــاك 
رســال وعنــد �ل�ســتقبال و�لمقارنــة بينهمــا للتعــرف �إلــى �ل�أخطــاء. خو�رزميــات رياضيــة معقــدة لحســاب قيمــة �لحزمــة عنــد �ل�إ

�لزمن )�لثانيه(

�لحزم �لرقمية �لمرسلة
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ــات  ه ــتخد�م �لمُوجِّ ــا، باس ــع بعضه ــا م ــدة جغر�في ــن �لمتباع ــط �ل�أماك ــم رب ــف يت ــاور كي ــي �لشــكل �لمج نلاحــظ ف
 .)WAN( و�لتــي تقــوم  باإدخــال �لحــزم �لرقميــة �إلــى د�خــل �لشــبكة �لعالميــة ،)Routers(

 

نشاط 2 
 �رسم مخططا بسيطا لشبكتك �لمنزلية يوضّح طريقة �تصالها بال�نترنت.
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 اأسئلة الدرس:
س1     علل ما يلي:

�أ. عدم �ل�كتفاء بالذ�كرة �لمحموله مثل )Flash Memory(، لتبادل �لمعلومات بين �ل�أجهزة �لمتباعدة.
عدم ملاءمة شبكات �لهاتف �لتماثلية لنقل �لبيانات لمسافات طويلة.ب. 
ظهور �لشبكات �لبعيدة قبل �لشبكات �لمحلية.ج. 

س2     عَدّدْ �أنو�ع �لشبكات حسب وسائط �لنقل.
س3     ما �لتقنيات �لتي نشاأت خلال تطور �لشبكة �لبعيدة؟

س4     �ذكر �أحد �لمقاييس �لمهمة لبناء شبكة محلية،  وسبب �لحاجة لوجود هذه �لمقاييس عالميا.
س5     قارن بين �لشبكات �لمحلية و�لشبكات �لبعيدة من حيث:

�لتكاليف	 
�لطبقات �لمستخدمة	 
�لسرعات �لمتاحة	 

س6     حدد �لطبقات �لتي تستخدم �ل�أجهزة �لملموسة و�لطبقات �لتي توجد على شكل برمجيات.
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 الدرس الثاني 

الشبكات المحلية
)Local Area Networks(

ــد  ــه. وق ــه �أو خــلال ســفره وتجو�ل ــه �أو عمل ــي بيت ــى شــبكات �لحاســوب، ســو�ءً ف ــه جميعهــا عل ــي مجــال�ت حيات نســان ف يعتمــد �ل�إ
ــل �لنصــوص و�لصــوت و�لصــورة، ونشــاأت  ــة مث ــة نقــل �لمعلومــات باأشــكالها كافّ ــا �ل�تصــال�ت و�لشــبكات لتدمــج عملي تطــورت تكنولوجي
نترنــت �لبنكــي �أو �لشــر�ء مــن �ل�نترنــت �أو �لمكتبــة �لرقميــة كــي تســاعد علــى تحســين جــودة �لحيــاة  تطبيقــات برمجيــة  متعــددة مثــل �ل�إ
للفــرد كالطالــب و�لمعلــم و�لمحاســب و�لفنــي و�لطبيــب و�لكثيــر مــن فئــات �لمجتمــع.  وقــد �أدى ظهورهــا �إلــى تكاتــف �ل�أفــر�د و�لمؤسســات 
ــن �لعمــل جميعهــا و�لدر�ســة هــي  ــزة �ل�أساســية لهــذ� �لتعــاون فــي ميادي ــاج و�ختصــار �لوقــت و�لجهــد، وكانــت �لركي نت ــة و�ل�إ ــادة �لفاعلي لزي
شــبكات �لحاســوب �لمحليــة )Local Area Networks( �لتــي �أصبحــت شــيئا ضروريــا للمنــزل و�لمدرســة و�لجامعــة و�لمستشــفى و�لبنــك 

وغيرهــا كثيــر.

ــات �لشــبكات �لمختلفــة ســو�ءً �ل�أجهــزة �أو  ــر تقني ــار�ت مــن ثروتهــا لتطوي ــدة تســتثمر �لملي ــا يوجــد �ل�آن شــركات ضخمــة عدي  عالمي
ــب  ــدة وســريعه لتقري ــات جدي ــم خدم ــن �أجــل تقدي ــك م ــة، ذل ــو�ج �لر�ديوي ــث �للاســلكي و�ل�أم ــة �لب ــل �أو تقني ــات �أو وســائط �لنق �لبرمجي
�لمســافات بيــن �لــدول و�لغــاء �لحــدود �لجغر�فيــة وتســهيل �لتبــادل �لتجــاري و�لتو�صــل بيــن �لمجتمعــات، ولتحقيــق هــذه �ل�أهــد�ف �لرياديــة، 
عــد�د لهــذه �ل�أفــكار وتنفيذهــا، وتتو�صــل هــذه �لفِــرقَ فيمــا بينهــا بشــبكات محليــة  مــن �لضــروري وجــود فـِـرقَ متكاملــة تعمــل فيمــا بينهــا للاإ

ســلكية �أو ل�ســلكية وقــد تســتخدم �ل�أليــاف �لضوئيــة �إذ� كانــت �لمســافة بينهــا كبيــرة.
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سنتعرف في هذ� �لدرس �إلى �لشبكات �لمحلية وبنيتها وطريقة عملها وكيفية بنائها.

  هل لديك شبكة حاسوب في �لبيت؟ هل فكرت بطريقة عملها؟

تســتخدم �لشــبكة �لمحليــة �ل�أســلاك �لنحاســية 
ــات وهــي ذ�ت ســرعات  ــل �لمعلوم )cupper( لنق
عاليــة نســبيا ) مــن  100 ميغــا بــت فــي �لثانيــة  
وحتــى  10 غيغــا بــت فــي �لثانيــة( وهــي �آمنــة 
نســبيا وســريعه مقارنــة مــع �لشــبكات �للاســلكية 
�إذ�  شــارة  �ل�إ قــوة  �نخفــاض  مــن  تعانــي  �لتــي 
ماديــة  لعو�ئــق  �أو   ،)noise( للتشــويش  تعرضــت 
مثــل �لجــدر�ن وغيرهــا.  ويمكــن دمــج بعــض �أنــو�ع 
ــة  ــي توضــع د�خــل �لبناي ــلكية �لت �لشــبكات �للاس

مــع �لشــبكات �لمحليــة.

كيلوبت = 210  = 1024 بت
ميغابت = 220  ≈ مليون = )1000000( �ختصار�

غيغابت= 230   ≈ مليار = )1000000000( �ختصار�                 
تير�بت = 240  ≈ مليون مليون = )1000000000000( �ختصار�

نشاط
�أكمل �لجدول �ل�آتي بالقيم �لحقيقية وليس �لتقريبية. 

تيرا بت غيغا بت ميغا بت كيلو بت  

1099511627776 -------- -------- 1024 بت
-------- 134217728 131072 128 بايت

134217728 -------- -------- ١ كيلو بايت
-------- 128 ١ ميغا بايت
-------- ١ غيغا بايت
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  �حسب �لخطاأ بين �لقيمة �لحقيقة و�لتقريبية للغيغا بت.

ال�أسلاك النحاسية المستخدمة في الشبكات
نتعــرف فيمــا يلــي �إلــى جــدول �ل�أســلاك �لنحاســية 
تقنــي    كمعيــار  وهندســيا  عالميــا  عليهــا  �لمتعــارف 
ل�  �أن  ويشــترط  �لمحليــة  �لشــبكات  لبنــاء   )standard(
�إذ�  �أمــا  متــر،   100 �لمســتخدم  �لكابــل  طــول  يتجــاوز 
شــارة تضعــف وتتلاشــى  تجــاوز طولــه 100 متــر فــاإن �ل�إ
بعــض �لحــزم �لرقميــة، وبالتالــي تنخفــض ســرعة �لنقــل فــي 
�لشــبكة. تــمّ تقســيم �ل�أســلاك �إلــى فئــات، ولــكل فئــة 
ــذ� جــاء �ل�ختصــار  ــات خاصــة وله )Category( مو�صف

.”Cat“

السرعات الممكنة لنقل 
البيانات )ميغا بت في الثانية(

شارة المنقولة  تردد ال�إ
)MHz(

ال�سم حسب المواصفات 
الهندسية

100 / 10 100 Cat5

1000 / 100 / 10 100 Cat5e

1000 250 Cat6

10000 500 Cat6a

�لجدول �لعالمي للاأسلاك �لمستخدمة لبناء شبكات محلية

ــة )Cat6(، حيــث تضمــن  ــد�أ �ســتخد�م �أســلاك �لفئ ــد ب ــة )Cat5e(  وق ــا هــي مــن �لفئ �ل�أســلاك �لمســتخدمة حالي
حمايــة �أفضــل ضــد �لتشــويش و�لتاأثيــر�ت �لمحيطــة بالكابــل، وكذلــك فهــي تقــدم ســرعة �أعلــى مــنCat5e،  ومــن �لملاحظ 
عنــد مقارنــة �لفئــات �لمختلفــة �أن �لفئــات �ل�أعلــى هــي ذ�ت جــودة �أعلــى وتنقــل �لبيانــات بســرعة �أكبــر ولكنهــا �أغلــى مــن 
حيــث �لثمــن، لهــذ� يجــب مر�عــاة �لتكلفــة �لكليــة و�ســتخد�م �لفئــات �ل�أعلــى فقــط  فــي �ل�أماكــن �لتــي تتطلــب حمايــة 

عاليــة مــن �لتشــويش.
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�لشكل �ل�آتي يبين �لكابل وفئته، وهي مطبوعة على �لسطح �لخارجي للكابل ويمكن قر�ءتها  بوضوح.  

نشاط 2    
د فئة �ل�أسلاك �لمستخدمة في شبكتك �لمنزلية  �أو �لمدرسة وناقش ميز�تها. حَدِّ

عناصر الشبكة المحلية
ــازل و�لمكاتــب و�لشــركات، وهــي  ــو�ع �لشــبكات، ويمكــن �ســتخد�مها د�خــل �لمن ــة �أبســط �أن تعــد �لشــبكة �لمحلي
�أصغــر جــزء ل�زم لبنــاء شــبكات كبيــرة فــي �لعمــارة �أو �لجامعــة �أو �لمدينــة، وتتكــون �لشــبكة �لمحليــة )LAN( باأبســط 

�أشــكالها مــن �أجهــزة طرفيــة، مفتــاح �لشــبكة ووســائطل �لنقــل.

ال�أجهزة الطرفية
مثــل: حاســوب شــخصي، حاســوب محمــول، طابعــات، هو�تــف ذكيــة، �لخــادم )Server(، كاميــر�ت �لمر�قبــة ونقــاط  

.)Access Point( لوصول �للاســلكي�

 )switch(  مفتاح الشبكة
ــاً ل�أنــة يقــع  بيــن �ل�أجهــزة �لطرفيــة،   ويســمى �أيضــا جهــاز�ً بَيْنِيّْ
ويربــط �ل�أجهــزة مــع بعضهــا، ويعمــل  علــى نقــل �لمعلومــات فيمــا 
بينهــا،  ويتميــز بالمو�صفــات �ل�آتيــة، و�لتــي تعطــي �ل�ســم �لدقيــق 

 ،)switch( للمفتــاح
عدد �لمنافذ )ports( �لمتاحه لربط �ل�أجهزة عليها.	 
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ســرعة �لنقــل علــى كل منفــذ )10،100،1000( ميغابــت فــي �لثانيــة(. حاليــا �أصبحــت �لســرعات 10 وكذلــك 	 
40 غيغابــت فــي �لثانيــة متاحــة(.

 	 .)switch( متطورة خاصه بالمفتاح )GUI(إد�رتها من خلال و�جهة رسومات� قابلية �لتحكم بالشبكة و

حدد مو�صفات مفتاح �لشبكة ذي �لبيانات �ل�آتية:  مثال:  
       8 port/100 Mbps/unmanaged                                   

�لحل 
8 منافذ  من �لنوع )RJ45( كما في �لشكل �لمجاور.- 
سرعة كل منفذ 100 ميغابت في �لثانية.- 
“ unmanaged”  تعني �أن هذ� �لمفتاح بسيط وغير قابل للبرمجة من مسؤول �لشبكة.- 

نشاط 3
 حدد عناصر �لشبكة �لمستخدمة في مدرستك )مو�صفات �لمفتاح، �ل�أجهزة �لطرفية وطول �ل�أسلاك وفئتها(.

  كيف يعمل �لمفتاح )switch( على نقل �لمعلومات في �لشبكة �لمحلية؟

 )switch( مبداأ عمل المفتاح
�لمفتــاح  عمــل  طريقــة  �لمجــاور  �لشــكل  يوضــح 
)switch(، فعندمــا يحــاول �لجهــاز )A( �إرســال معلومــات 

�إلــى �لجهــاز )B( �أو �لعكــس يحــدث مــا يلــي:
�ل�أول �لمعلومــات كحــزم رقميــة  . 1 يرســل �لجهــاز 

ــم وضــع  ــة يت ــي د�خــل كل حزم ــي وف ــى �لتو�ل عل
رقــم �لحزمــة وعناويــن �لجهازيــن �لمرسِــل و�لمُســتقبِل.

عندما تصل �لحزمة �إلى �لمفتاح )switch( فاإنه ينظر �إلى مقدمة �لحزمة )Header(  ليجد عنو�ن �لمرسِل و�لمستقبل.. 2
3 . MAC(   يقــوم باإضافتــه �إلــى قائمــة تســمى )switch( إذ� لــم يكــن عنــو�ن �لمرسِــل معروفــا، فــاإن �لمفتــاح�
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Table(، وموجــودة فــي ذ�كرتــه وتحتــوي عناويــن �ل�أجهــزة �لموصولــة �إلــى منافــذه، ويقــوم بتخزيــن عنــو�ن �لجهــاز 
ــم �لمنفــذ �لموصــول معــه. ــي ورق �لفيزيائ

�إذ� لــم يكــن �لمُســتقبِل معروفــا لــدى �لمفتــاح )switch(، فــاإن �لمفتــاح )switch( يقــوم باإرســال حزمــة لتصــل . 4
جميــع �ل�أجهــزة فــي �لوقــت نفســه وهــذ� �ل�أجــر�ء يســمى �لبــث �لعــام )Broadcast(  ويتــم �إرســاله �إلــى جميــع 

�لمنافــذ عــد� �لمنفــذ �لــذي جــاءت منــة �لحزمــة �لرقميــة مــن �لجهــاز �لمُرسِــل ل�أن �لمرسِــل �أصبــح معروفــا.
تتلقــى �ل�أجهــزة جميعهــا حزمــة �لبــث �لعــام وعندمــا تجــد �أن �لمفتــاح )switch( يبحــث عــن عنــو�ن معيــن، فــاإن . 5

ذلــك �لجهــاز فقــط يــرد ويرســل عنو�نــه علــى �لمنفــذ �لموصــول �إليــه، �أمــا باقــي �ل�أجهــزة فتتجاهــل طلــب �لمفتــاح 
.)switch(

�لحزمــة �لتــي يرســلها �لجهــاز �لمَعنــيّ �إلــى �لمفتــاح )switch( تســمى )Unicast(، �أي بــث فــي �تجــاه و�حــد . 6
وليــس �إلــى جميــع �ل�أجهــزة.

عندمــا تصــل �لحزمــة �لتــي تحتــوي عنــو�ن �لمُســتقبل �إلــى �لمفتــاح )switch( فاإنــه يخزنهــا �إضافــة �إلــى رقــم �لمنفــذ . 7
�لــذي وصلــت منه.

�ل�آن �أصبــح �لمفتــاح )switch( يعــرف كيــف يمــرر �لمعلومــات مــن �لمرسِــل �إلــى �لمســتقبل  مباشــرة ل�أن �لمنافــذ . 8
�لموصوله �ليهما �أصبحت معروفة.

مــع تكــر�ر �لخطــو�ت �لســابقة بيــن �ل�أجهــزة �لمختلفــة يقــوم �لمفتــاح )switch( بالتعــرف �إلــى عناويــن �لشــبكة . 9
جميعهــا، وتخزينهــا فــي جــدول خــاص د�خــل ذ�كرتــه. 

يتــم �لتو�صــل بيــن �ل�أجهــزة و�لمفتــاح )switch( فــي �لشــبكة 
�لفيزيائــي  �لعنــو�ن  يســمى  عنــو�ن  خــلال  مــن   )LAN( �لمحليــة 
�أو )MAC Address(، وليــس مــن خــلال �لعنــو�ن �لمنطقــي �أو 

 .)IP Address( �لبرمجــي 
يتكَــونّ �لعنــو�ن )MAC Address( مــن 6 بايــت )48 بــت(، 

ــن خــلال �لشــركة  ــرت �لشــبكة م ــه  د�خــل ك ــم برمجت ــي،  ويت ــاز طرف ــكل جه ــا ل ــز عالمي ــو مخصــص بشــكل ممي وه
رســال و�ل�ســتقبال  �لمُصنِّعــة، كمــا يوجــد عنــو�ن فيزيائــي )MAC( مميــز لــكل منفــذ علــى �لمفتــاح )switch( مــن �أجــل �ل�إ

مــع �ل�أجهــزة فــي �لشــبكة �لمحليــة.

 )IP Address( فوائد العناوين المنطقية
1 ..)MAC( أسهل للاستخد�م مقارنة مع �لعنو�ن �لفيزيائي�

)NIC( كرت �لشبكة
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ل �لتعرف �إلى �ل�أجهزة �لتابعه للشبكة نفسها.. 2 تسَُهِّ
3 ..)Router( ه نترنت "�لشبكات �لبعيدة" �أو )WAN( من خلال جهاز يسمى �لمُوَجِّ ضرورية للتعامل مع �ل�إ

ل�حــظ �لشــكل �ل�آتــي حيــث يظهــر �لعنــو�ن �لفيزيائــي )Physical Address(  و�لمنطقــي )IPv4 Address(  لجهــاز 
معين.

 

 

نشاط 4
جد �لعناوين �لفيزيائية  و�لمنطقية  لجهازك.

مثال 1: 
يحتوي �لجهاز �لمقابل على  6  منافذ للاأسلاك 

 .)GBIC(  ومنفذين للاألياف �لضوئية ،)RJ45( لنحاسية� 
RJ-45: 6
GBIC: 2

                              GBIC = Giga Bit Interface Converter 
مثال 2: 

في �لشكل �لمجاور تظهر �لمو�صفات �ل�آتية: 
RJ-45: 26 ports

2 GBIC ports for fiber
سرعة �لمنفذ هي 1 غيغا بت في �لثانية

Registered Jack 45 = RJ45
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�إلــى  غالبــا  ترمــز    Ethernet كلمــة  ملاحظــة: 
Cat5e  أو� Cat6( ســتخد�م �أســلاك نحاســية من �لفئات�

 1000 �أو   100 �أو   10 �لســرعات  وتدعــم   ،)Cat5 �أو 
ــذه  ــي له ــار �لهندس ــة. ويســمى �لمعي ــي �لثاني ــت ف ميغاب

   .)IEEE 802.3( �لتقنيــة 

وسائط نقل المعلومات 
تربــط بيــن �ل�أجهــزة �لطرفيــة و�لمفتــاح )switch(، وهــذه �لوســائط 

يمكــن �أن تكــون �أحــد �ل�أنــو�ع �ل�آتيــة:
�أسلاك نحاسية للشبكات �لتي ل� تتجاوز 2كم.	 
�أمو�ج ر�ديوية لمسافة ل� تتجاوز عشر�ت �ل�أمتار.	 
�أليــاف ضوئيــة وتغطــي شــبكات تصــل حتــى 40كــم، وهــذ� 	 

�لنــوع مــن �ل�أســلاك يحتــاج �إلــى  منافــذ خاصــة علــى 
مفتــاح �لشــبكة يطلــق عليهــا )GBIC(، ومــن مو�صفاتهــا:

ز�لة.. 1  قابله للتركيب و�ل�إ
شار�ت �لضوئية �إلى كهربائيةّ وبالعكس.. 2 تعمل على تحويل �ل�إ

ــاز  ــذي يمت ــا �ل�ســم )Fabric(، و�ل ــه �أحيان ــق علي ــذي يطل ــي )fiber switch( و�ل ــاح �لضوئ ــك �لمفت ــك هنال  كذل
ــة: ــات �ل�آتي بالصف

�لسعر �لباهظ جد� )عشر�ت �آل�ف �لدول�ر�ت(.. 1
يعمل على نقل �لمعلومات في �لشبكة بشكل �إشار�ت ضوئية.. 2
ذو سرعة عالية جد� تصل حتى 100 تير�بت في �لثانية.. 3
4 ..)Data Storage( و�أجهزة تخزين �لمعلومات �لكبيرة )Servers( يتم �ستخد�مه غالبا بين �لخادمات
يستعمل في مر�كز �لمعلومات )data centers( كما في شركات �ل�تصال�ت مثلا.. 5
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نــرى فــي �لشــكل �ل�آتــي �أنو�عــا مختلفــة مــن �ل�أســلاك �لضوئيــة، و�لتــي يمكــن �ســتخد�مها لربــط �لقــار�ت مــع بعضهــا 
بســبب �لســرعات �لعاليــة جــد� �لتــي تدعمهــا.

ربط �لقار�ت بو�سطة �ل�ألياف �لضوئية  �أشكال مختلفة من �ل�ألياف �لضوئية                     
عناوين ال�أجهزة الطرفية في الشبكة

�أو  منــزل  د�خــل  �لمحليــة  �لشــبكة  بنــاء  يعــدّ 
مكتــب صغيــر عمــلاً ســهلاً، ويحتــاج فقــط �إلــى 
�لمكونــات �لفيزيائيــة �لثلاثــة �لتــي تــم ذكرهــا ســابقا، 

ــي: وه
 �أجهزة طرفية.1. 
وسائط �لنقل مثل �ل�أسلاك �لنحاسية.. 2
3 ..)switch( مفتاح �لشبكة

                                                              

                                                                شبكة محلية في مكتب صغير
ولكــن هنــاك شــيء �آخــر مهــم يلــزم لجعــل �ل�أجهــزة تتعــرف �إلــى بعضهــا د�خــل �لشــبكة وترســل وتســتقبل  �لمعلومــات 

.)IP Address( دون �أخطــاء، وذلــك مــا يعــرف بـــ عنــو�ن �لجهــاز علــى �لشــبكة �أو
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اأنواع عناوين الشبكة
 IPv4 )يستعمل حاليا، بسيط، طول �لعنو�ن = 32 بت( 1. 

تســتطيع هــذه �لتقنيــة عَنونــة )232 ( جهــاز طرفــي، �أي مــا يعــادل 4 مليــار�ت جهــاز تقريبــا، لكــن هــذ� �لعــدد قليــل 
لكترونيــة �لمتصلــة مــع �لشــبكة �لعالميــة، و�لــذي ســيؤدي �إلــى نضــوب  جــد�، وغيــر كافٍ ليشــمل جميــع �ل�أجهــزة �ل�إ

هــذه �لعناويــن بســرعة.  لذلــك تــم �إيجــاد طــرق عديــدة لحــل مشــكلة نضــوب هــذه �لعناويــن، ومــن هــذه �لطــرق:
�ستخد�م �لعناوين �لخاصة )Private IP( د�خل �لشبكة �لمحلية، وهذه �لعناوين:	 

نترنت.	  ل� يسمح لها بالمرور في شبكات �ل�إ
يمكن �أن تتكرر في �أكثر من شبكة محلية في �لوقت نفسه.	 

ــط عــدد� 	  ــي ترب ــن �لشــبكة(، �أو )Network Address Translation(، و�لت ــة  )ترجمــة عناوي �ســتخد�م تقني
كبيــر� مــن �لعناويــن �لد�خليــة �لخاصــة، بعنــو�ن خارجــي و�حــد )Public IP(، وذلــك مــن �أجــل �لوصــول 

ــت. نترن للاإ

 	.)IPv6( إيجاد تقنية جديدة للعنونة هي�
  IPv6 وهــو �أكثــر تعقيــد� مــن عناويــن )IPv4(، ويتكــون �لعنــو�ن �لتابــع لهــذه �لتقنيــة مــن 128 بــت،  �أي �إنــه 

ــة )2128( جهــاز، �أي  )x1038 3.4 ( جهــاز طرفــي. قــادر علــى عنون

نشاط 5
.)ipconfig( جد �لعناوين �لمستخدمة على جهازك �لشخصي باستخد�م �ل�أمر

�لشكل �ل�آتي يبين نتيجة تنفيذ �ل�أمر �لسابق على جهاز معين.
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ســيتم �لتعامــل حاليــا مــع عناويــن IPv4   فقــط،  حيــث �أن هــذ� �لنــوع هــو  �ل�أبســط و�ل�أكثــر شــيوعا. لتتمكــن �ل�أجهــزة 
د�خــل �لشــبكة �لمحليــة مــن �لتحــدث مــع بعضها:

يلزم �أن يكون لكل منها عنو�ن يميزها على �لشبكة.. 1
يجب �أن يكون �لعنو�ن غيرمستخدم  من جهاز �آخر في �لشبكة نفسها.. 2

نذكر في ما يلي بعض �ل�أمثله على عناوين �ل�أجهزة:
10.134.16.23     �أو    177.8.165.19    �أو     192.168.89.88                     .

كمــا نــرى فــاإن عنــو�ن �لجهــاز علــى �لشــبكة يتكــون مــن 4 خانــات يفصــل بينهــا �لرمــز ).(، وتســمى صيغــة �لكتابــة 
هــذه بطريقــة �لكتابــة �لعشــرية �أو �لمنقّطــة �أو )dotted( ل�أن كلمــة “dot” تعنــي “نقطــة”.

  كيف نكتب عنو�نا ملائما للشبكة؟

ــاك 3 مجموعــات تضــم �لعناويــن �لقابلــة  ــو�ن ل�أي جهــاز يجــب �أن نعلــم �أن هن ــة �إعطــاء �لعن قبــل �لتعــرف �إلــى كيفي
ــا، وهــذه �لمجموعــات هــي: للاســتخد�م مــن طرفن

عدد ال�أجهزة في 
كل شبكة )٢ج -٢ (

عدد الشبكات 
)٢ش(

عدد خانات الجهاز 
الطرفي )ج(

عدد خانات 
الشبكة )ش( الخانة ال�أولى Class

16،777،214 256 24 8 127 – 1 A

65،534 65،536 16 16 191 - 128 B

254 16،777،216 8 24 223 - 192 C

  )Class )A تشمل �لعناوين �لتي تكون قيمة �لخانة �ل�أولى فيها بين 1 و127،	 
       مثال:  10.134.16.23   �أو  17.17.17.17     �أو   100.99.88.77
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تشمل �لعناوين �لتي تكون قيمة �لخانة �ل�أولى فيها بين 128  و191	    Class )B(
�أو  177.145.6.11     �أ و   189.18.100.100        مثال:   133.8.165.1 

تشمل �لعناوين �لتي تكون قيمة �لخانة �ل�أولى فيها بين 192  و223	    Class )C(
       مثال:  192.168.89.8    �أو  200.200.200.200    �أو 220.222.255.25

ــة،  ــل �لمجــال�ت �لعلمي ــن فيهمــا محجــوزة ل�أغــر�ض �أخــرى مث ــان D  وE ،  ولكــن �لعناوي كذلــك توجــد �لمجموعت
ــة  ــد�أ �لخان ــي �لمجموعــة )D( تب ــة.  ف ــزة �لشــبكة �لمحلي ــن ل�أجه ــر، ول� يمكــن �ســتخد�مها كعناوي و�ل�أبحــاث، و�لتطوي

ــى 254 .  ــم  240 حت ــد�أ  بالرق ــى تب ــا �ل�أول ــا �لمجموعــة E   فخانته ــى 239،  و�أم ــن 224  حت ــى م �ل�أول

مثال:    �لعناوين �ل�آتية ليست مقبولة  كعناوين �أجهزة د�خل �لشبكة:

    228.22.1.167)D لسبب: تقع في �لمجموعة�(
     237.2.123.1  )D لسبب: تقع في �لمجموعة�(
248.16.5.2)E لسبب: تقع في �لمجموعة�(

نشاط 6
.A ،B ،C  :أعط 3 عناوين مقبولة لكل مجموعة من �لمجموعات �ل�آتية�

نشاط 7
بين �إذ� كانت �لعناوين �ل�آتية صحيحة �أم خاطئة، و�ذكر �لسبب:

60.60.60.60  255.255.255.255  129.224.255.5  16.155.6.12  224.16.18.119

 1233.3445.444.5  123.213.2.3  237.45.56.3  260.26.26.23  200.100.50.25

طرق اإعطاء عنوان الجهاز
عطاء �لعنو�ن �لصحيح ل�أي جهاز وسنختبرها ل�حقا بشكل عملي: هناك طريقتان ل�إ

يدوي )manual( وتكون بادخال عنو�ن �لشبكة  يدويا من خلال شخص يسمى مسؤول �لشبكة.. 1
مكانية لمنح عناوين �لشبكة تلقائيا.. 2 تلقائي )automatic( ويتم من خلال جهاز �أو برنامج لديه �ل�إ
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:)DHCP( عطاء التلقائي للعنوان مبداأ عمل ال�إ
وتتــم هــذه �لعمليــة بــاأن يرســل �لجهــاز �لطرفــي حزمــة رقميــة مخبــر� باقــي �ل�أجهــزة باأنــه بحاجــة �إلــى عنــو�ن مــن �أجــل 
�لدخــول للشــبكة و�لمحادثــة مــع باقــي �ل�أجهــزة، وهنــا يتلقــى �أيضــا �لجهــاز �لمانــح للعناويــن هــذه �لحزمــة ويــرد عليــه بــاأن 
 ،)DHCP( يرســل حزمــة رقميــة تحتــوي �لعنــو�ن �لجديــد للجهــاز �لطرفــي وتســمى هــذه �ل�أمكانيــة فــي مجــال �لشــبكات بـــ

�أي )طريقــة �إعطــاء �لعناويــن تلقائيــا(،  وهــي موجــودة فــي �ل�أجهــزة �ل�آتيــة:
 	.)managed switch(  لمفتاح �لذكي� 
 	.)router( ه  �لمُوَجِّ
 	.)Access Point( نقطة �لبث �للاسلكي
وكذلك توجد كبرمجية خاصة.	 

صــد�ر �لر�بــع  �لغالبيــة �لعظمــى للعناويــن �لمســتخدمة حاليــا وعالميــا فــي �لشــبكات، هــي مــن �لنــوع IPv4  )�ل�إ
نترنــت �لشــهير ”IP” (، ويقــع هــذ� �لبروتوكــول فــي �لطبقــة �لثالثــة مــن نمــوذج �لطبقــات �لســبع  مــن بروتوكــول �ل�إ

نترنــت. )OSI Model(، ووظيفتــه هــي توجيــه  �لحــزم �لرقميــة د�خــل �ل�إ

نترنت )IP( داخل الشبكة المحلية الهدف من بروتوكول ال�إ
يتــم �ســتخد�م هــذ� �لبروتوكــول مــن خــلال �لمفتــاح )switch( فــي �لشــبكة �لمحليــة، لجعــل �ل�أجهــزة تتحــدث مــع 
نترنــت �لعالميــة لنقــل �لمعلومــات و�لحــزم  ــه مــن �أجــل �لدخــول �إلــى شــبكة �ل�إ بعضهــا،  وكذلــك يتــم �ســتخد�مه مــن �لمُوَجِّ
ــه �آخــر، فــي مــكان �آخــر مــن �لعالــم، وهــو بذلــك  �لرقميــة مــن د�خــل �لشــبكة �لمحليــة، وعبــر مســافات شاســعة، �إلــى مُوَجِّ

يلعــب دور �لطائــرة �أو �لســفينة �لتــي تنقــل �لبضائــع �إلــى بــلاد متباعــدة جغر�فيــا.
IPv4 ميزات العناوين من النوع

كل عنو�ن شبكة من �لنوع IPv4  يتكون من 32 بت. 1
مثلا:  11010100111000011010110000100010

يتم تقسيم  �لعنو�ن �إلى 4 خانات وكل خانة عبارة عن 8 بت. 2
�لعنو�ن �لسابق يصبح:   00100010 .10101100 .11100001 .11010100      

ــل . 3 ــد تحوي ــه. عن ــام �لعشــري لتســهيل قر�ءت ــب  بالنظ ــة(  وتكُتَ ــي ثماني ــت )octet  وتعن ــة تســمى �أوكتي كل خان
ــو�ن:  212.225.172.34 ــى �لعن ــام �لعشــري نحصــل عل ــى �لنظ ــابقة �إل ــة �لس ــات �ل�ربع �لخان
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نشاط 8
 تاأكد من �لقيم �لعشرية �لسابقة باستخد�م برنامج )�لحاسبة( على جهاز �لحاسوب في وضعية  “�لبرمجة “.

يمكــن �أن ياأخــذ �لعــدد �لعشــري د�خــل �لخانــة �أي قيمــة بيــن 0 و255  )�أي  256 �حتماليــة لــكل خانــة(  باأســتثناء . 4
�لخانــة �ل�أولــى مــن �ليســار �لتــي ل� يســمح لهــا �أن تكــون صفر�ً.

        IP=192.168.1.100  مثال: 

�لخانة �ل�أولى:   192       
�لخانة �لثانية:    168   
1 �لخانة �لثالثة :    

100 �لخانة �لر�بعة:    
يتاألف عنو�ن �لجهاز �لطرفي من جزئين: �ل�أول خاص بالشبكة،  و�لثاني خاص بالجهاز.. 5
لتحديــد �لخانــات �لتابعــة للشــبكة، يلــزم وجــود مــا يســمى بقنــاع �لشــبكة  �أو »subnet mask«، وهــو عبــارة عــن . 6

.)11111111(
2
�لرقــم »255«  فــي كل خانــة تابعــة للشــبكة، ويعــادل هــذ� �لرقــم �لقيمــة �لثنائيّــة  

مثال:
  IP Address     =     192.168.1.100   

       ↓   ↓  ↓       
      Subnet Mask  = 255.255.255.0       

   ==============       
عنو�ن �لشبكة �لمستخدمة   192. 168.  1. 0              

ــاع �لشــبكة  ــه  �إذ� كان قن ــال �لســابق �أن وبالتالــي يكــون �لرقــم 100 �لجــزء �لخــاص بالجهــاز �لطرفــي. نــرى مــن �لمث
ــو�ن   ــاز )IP Address(   تكــون هــي عن ــو�ن �لجه ــي عن ــات ف ــاإن �أول 3 خان ــدد “255”، ف ــى �لع ــر�ت عل ــوي 3 م يحت

�لشــبكة �لمســتخدمة.
هناك عناوين خاصه )private addresses( يمكن �ستخد�مها  د�خل �لشبكة �لمحلية، وهي:. 7

�أي عنو�ن تكون خانته �ل�أولى 10.	 
�أي عنو�ن يقع بين 172.16.0.0 و172.31.255.255	 
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�أي عنو�ن تكون فية �لخانتين �ل�أولى و�لثانية هما 192.168    .	 
�لعناوين �لخاصة مجانية ول� يَدفع صاحب �لشبكة ثمنا ل�ستخد�مها.	 

نشاط 9
�إســتخدم برنامــج تصميــم ومحــاكاة �لشــبكة لبنــاء شــبكة محليــة بســيطة، ثــم �دخــل عناويــن خاصــة مختلفــة، و�جعــل 

هــذه �ل�أجهــزة تتو�صــل فيمــا بينهــا.
 

  هل تستطيع �ل�أجهزة �لتي تنتمي �إلى شبكات مختلفة �أن تتو�صل فيما بينها؟

مثال:  �لعناوين �ل�آتية هي عناوين خاصة يمكن �أن نجدها في �لشبكات �لمحلية:
10.234.23.56 �أو    10.0.11.22 �و    10.77.31.8   

    172.16.10.111 �أو   192.168.166.20 �أو    192.168.1.1  

نشاط 10
�إذ� علمت �أن قناع �لشبكة  هو:  

 )255.255.255.0( �أ.  
 )255.255.0.0( ب. 

 حدّد عنو�ن �لشبكة �لمحلية للعناوين �ل�آتية:  
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�أ-  170.10.11.100      ب- 192.168.88.9       جـ- 172.20.23.126  

�لعناويــن �لعامــة )Public Addresses(:  وهــي جميــع �لعناويــن �لتــي يمكــن �ســتخد�مها باســتثناء �لعناويــن . 8
�لخاصــة ويجــب دفــع ثمــن �لعنــو�ن �لعــام مــن �أجــل �ســتخد�مه،  ويتــم شــر�ؤه �أو �ســتئجاره مــن خــلال مُــزودي 
خدمــة �ل�نترنــتInternet Service Provider(  ISP ( �أو مــن شــركات عالميــة �أخــرى متخصصــة. تتميــز 
نترنــت �لعالمــي بعكــس �لعناويــن �لخاصــة �لتــي يتــم حجبهــا  �لعناويــن �لعامــة باأنهــا قــادرة علــى �ل�نتقــال عبــر �ل�إ

.)ISP( ــت ــة �ل�نترن ــزودي خدم ــات )routers(  وم ه ــل �لمُوَجِّ ــن قب م

ابحث عن جميع �لعناوين �لتي تبد�أ خانتها �ل�أولى بالرقم 127.

 اإدخال عنوان الشبكة يدويا

اذهــب �إلــى لوحــة �لتحكــم )Control Panel( فــي نظــام . 1
.)Windows( لتشغيل�

2 . Change Adapter( �لشــبكة  �إعــد�د�ت  تغييــر  �ختــر 
�لشــبكة و�لمشــاركة فــي مركــز   )Settings

.)Network and Sharing Center(
حدد نوع �ل�تصال �لمستخدم  على جهازك:. 3

مع  	 ل�سلكيا  )�ل�تصال     wireless connection
�لشبكة(   �أو

مــع 	  ســلكيا  )�ل�تصــال    Local Area Network
�لشــبكة(. 

وهنــا نصــل �إلــى �لو�جهــة �لتــي نختــار مــن خلالهــا �إدخــال �لقِيَــم �للازمــة لعنــو�ن شــبكة مــن �لنــوع IPv4  كمــا هــو 
مبيــن فــي �لشــكل �لمجــاور(.
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مثال
�أدخل عناوين IP ل�أجهزة �لشبكة في مختبر �لحاسوب بدء�ً بالرقم 192.168.25.10. 

 الحل:  
1 .. IPv4 نتتبع �لخطو�ت �لسابقه للوصول �إلى و�جهة �إدخال �لعنو�ن يدويا ونختار
2 . )Use the following IP address(  نصل �إلى �لو�جهه �لمبينة في �لصورة �لسابقة ثم نختار �إدخال �لعنو�ن يدويا
3 ..)IP address(  نكتب �لعنو�ن �لمطلوب في �لخانات �لمقابله للكلمة
4 ..”subnet mask“ ندخل قناع �لشبكة بشكل صحيح، وهي �لرقم 255.255.255.0  في �لخانات �لمقابلة ل
للمو�فقة . 5   “  OK  “ �لـــزر   نضغط 

�إتمام عملية �إدخال �لعنو�ن. و
نكمل �إدخال �لعناوين لباقي �ل�أجهزة.. 6
�ل�آن �أصبحت �لشبكة  جاهزة للعمل. . 7

ــك لجعــل �ل�أجهــزة تتحــدث  ــاع �لشــبكة فقــط، وذل ــن �ل�أجهــزة وقن ــزم �إدخــال عناوي ــة يل ــة حقيقي ــاء شــبكة محلي لبن
نترنــت، وعــادة مــا يســمى �لموجّــه “بو�بــة  مــع بعضهــا. ل�حقــا، ســيتم �إدخــال عنــو�ن �لموجّــه )router( للوصــول �إلــى �ل�إ
�لشــبكة” �أو )Gateway(، ل�أنــه �لمنفــذ �لوحيــد للتو�صــل مــع �لشــبكات �ل�أخرى.ل�حــظ �أن عنــو�ن �لشــبكة يجــب �أن 

يكــون متشــابها لجميــع �ل�أجهــزة فــي �لشــبكة نفســها.

نشاط 11
تعرفّ �إلى برنامج )Packet Tracer( وصمم شبكة محلية بسيطة.

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #100102 | TRACK c810462a81c0b94c



D
ra
ft

140

اأمثله عملية على تصميم شبكة محلية 
مثال1: 

المطلــوب: تصميــم شــبكة محليــة )LAN( مكونــة 
�أســلاك  بو�ســطة  وطابعــة  حاســوب  �أجهــزة   3 مــن  

نحاســية، كمــا يظهــر فــي �لشــكل �لمجــاور.

الحل:       
ل�أن �لشبكة محلية، فنحن بحاجه �إلى عناوين خاصة، لهذ� سنستعمل عنو�ن �لشبكة �ل�آتي: 192.168.1.0 .

كمــا تــرى فــاإن �لخانــات �لثــلاث �ل�أولــى معروفــه ول� تتغيــر، �أمــا بالنســبة للخانــة �لر�بعــه و�لتــي تظهــر قيمتهــا ب )0( 
فهــي متغيــرة  لتصــف �لجهــاز �لطرفــي.

و�ل�آن نحدد �لعناوين �للازمة ل�أجهزة �لشبكة وهي 4 عناوين ل 3 �أجهزة حاسوب وطابعة وتكون كال�آتي:
د- 192.168.1.4 جـ- 192.168.1.3،   �أ- 192.168.1.1،  ب- 192.168.1.2، 

.)switch( ثم ندخل هذه �لعناوين  يدويا �إلى �ل�أجهزة �لطرفية ونربط �ل�أجهزة بو�سطة �أسلاك نحاسية مع �لمفتاح
وكمــا هــو معــروف تتكــون كل خانــة مــن 8 بــت، ممــا يعطينــا  �إمكانيــة �لعــد مــن 0 حتــى 255،  لكــن يمكــن فقــط 

�ســتخد�م �ل�أرقــام مــن 1 حتــى 254 فــي �لخانــة �ل�أخيــرة حيــث �أن �لقيمتيــن 0 و255 محجوزتــان للاأســباب �ل�آتيــة:
 	)Network Id( 192.168.1.0: عنو�ن �لشبكة
Broadcast( :192.168.1.255(يُســتخدم للبــث �لعــام لجميــع �ل�أجهــزة �لطرفيــة فــي �لشــبكة نفســها )�لحزمــة 	 

ســيتم �إرســالها �إلــى جميــع �ل�أجهــزة(
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عدد ال�أجهزة التي يمكن توصيلها مع الشبكة المحلية
�إذ� كان عــدد �لخانــات �لمتاحــة  للاأجهــزة �لطرفيــة هــو »ن« بــت ، فــاإن �لعــدد �ل�أقصــى للاأجهــزة �لطرفيــة �لمســموح 

شــبكها هــو:
ك = 2ن – 2

في �لمثال �لسابق فاإن »ن« = 8 بت ) �أي �لخانة �ل�أخيرة(

لهذا:
ك = 82 – 2 = 256 - 2 = 254

و هو �قصى عدد من �ل�أجهزة يمكن ربطها على �لشبكة. 

ــه يمكــن �أن  ــرة يمكــن �أن يكــون مــن 1 حتــى 254، �أي �أن ــة �ل�أخي ــم �لعشــري فــي �لخان نســتنتج ممــا ســبق �أن �لرق
نشــبك 254 جهــاز� طرفيــا فــي هــذه �لشــبكة، وهــو عــدد كبيــر بالنســبة لشــبكة منزليــة �أو مكتــب صغيــر �أو حتــى مؤسســة 
ــه مــن خــلال مفتــاح )switch( و�حــد، لهــذ� وحتــى نحصــل علــى هــذ� �لعــدد مــن  بســيطة، ول� يمكــن �لحصــول علي
�ل�أجهــزة �لطرفيــة فــي شــبكة مــا يمكــن �ســتخد�م �أكثــر مــن مفتــاح فــي �لوقــت نفســه ثــم ربــط �لمفاتيــح مــع بعضهــا علــى 
مفتــاح �آخــر �أكبــر و�أســرع مــن �أجــل �لتمكــن مــن �إرســال �لمعلومــات بيــن �لمفاتيــح )switches( �لمختلفــة بشــكل ســريع 

جــد�، ويكــون �لمفتــاح �لــذي يربــط مفاتيــح عديــدة ذ� قــدر�ت �أعلــى كمــا يظهــر فــي �لمثــال �ل�آتــي:

مثال 2:
عمارة مكونة من 3 طو�بق ويكون توزيع �ل�أجهزة فيها كما يلي:

في �لطابق �ل�أول 12 جهاز حاسوب وطابعتان. 
وفي �لطابق �لثاني 8 �أجهزة حاسوب و4 طابعات.

وفي �لطابق �لثالث 3 �أجهزة حاسوب مكتبي وجهاز� حاسوب محمول وطابعتان.
.)Packet Tracer( المطلوب: تصميم شبكة محلية تربط جميع هذه �ل�أجهزة باستخد�م �لبرنامج
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�لحل:
نضع في كل طابق مفتاحا )switch( لديه منافذ كافية للشبك مع �ل�أجهزة في هذ� �لطابق، وبالتالي:. 1

ط1:  14 جهاز وبالتالي نحتاج �إلى مفتاح )switch( ذي 16 منفذ على �ل�أقل.	 
ط2:   12   جهاز وبالتالي يلزم مفتاح )switch( له 16 منفذ.	 
ط3:   7  �أجهزة وبالتالي يكفي مفتاح )switch( و�حد له 8 منافذ.	 

نحتــاج  �إلــى مفتــاح )switch( ر�بــع  لربــط �لمفاتيــح �لثلاثــة �لموجــودة فــي �لطو�بــق �لثلاثــة ويكفــي �أن يكــون . 2
ــه 1000 ميغــا بــت فــي �لثانيــة )1غيغــا بــت فــي �لثانيــة ( ويفضــل  ــه 4 �أو 8 منافــذ، ولكــن ســرعة �لمنفــذ علي ل
�ســتخد�م �لســرعة 10 غيغــا بــت فــي �لثانيــة مــن �أجــل نقــل �لكميــات �لكبيــرة مــن �لمعلومــات فــي كامــل �لبنايــة  

بســرعة عاليــة جــد�.

ل� يجــوز �أن يكــون بيــن �أي مفتاحيــن �أو بيــن �لمفتــاح و�لجهــاز  �أكثــر مــن كابــل و�حــد يصــل بينهمــا و�لســبب . 3
�أن ذلــك ســيؤدي �إلــى دور�ن �لحــزم د�خــل �لشــبكة وهــو مــا يطلــق عليــه )Loop(، وبذلــك تــزد�د نســبة تصــادم 
حــزم �لبيانــات وبالتالــي تقــل كميــة �لمعلومــات �لمنقولــة بينهمــا بنجــاح، ممــا يــؤدي بعــد فتــرة زمنيّــة قصيــرة �إلــى 

تعطــل �لشــبكة.

عدد �ل�أجهزة �لمطلوب وصلها على �لشبكة في �لمثال �لسابق= 33 جهاز وبالتالي نحتاج 33 عنو�ن.
�إذ� فرضنــا �أن عنــو�ن �لشــبكة �لمحليــة �لمعطــى ل�أجــل �لتصميــم هــو  192.168.1.0 فــاإن ترتيــب �لعناوين �لمســتخدمة 

هو: 192.168.1.33  –  192.168.1.1

ل�حــظ �أنــه ل� يلــزم حاليــا �إعطــاء عنــو�ن للمفتــاح )switch( مــع �أن ذلــك ممكــن فــي دور�ت متقدمــة مــن �أجــل حمايــة 
�لشــبكة ومر�قبتهــا  ومتابعــة �ل�أخطــاء وحلهــا. 
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تصميم شبكة محلية للمثال �لسابق

اإرسال البيانات بشكل صحيح التحقق من اتصال ال�أجهزة مع بعضها و
رســال �لمعلومــات، مــن �لو�جــب علــى �لمصمــم �أن يتحقــق بــاأن �ل�أجهــزة تملــك عنو�نــا  قبــل �لبــدء باســتخد�م �لشــبكة ل�إ

فــي �لشــبكة، و�أن هــذه �ل�أجهــزة تســتطيع �أن ترســل وتســتقبل �لحــزم �لرقميــة فــي �لشــبكة نفســها.
�ل�أو�مر �ل�آتية تجعل من �لممكن �لتحقق من هذه �ل�أمور:

cmd: �لدخول �إلى و�جهة �أو�مر �لنظام )ويندوز(.
ipconfig: �لتحقق من وجود عنو�ن للجهاز في �لشبكة.

ping: �لتحقق من �ل�تصال مع جهاز �آخر.

نشاط 12
1 .) IP Address ل�حظ �لرقم �لمقابل للكلمة(  ipconfig  ظهار عنو�ن �لجهاز باستخد�م�

ــو�ن لجهــاز �آخــر مــن �أجــل �لتاأكــد مــن �ل�تصــال مــع ذلــك �لجهــاز كمــا فــي . 2 �ســتخد�م �ل�أمــر  ping  مــع عن
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ــي: �لشــكل �ل�آت

�ل�أمــر ping   يرســل 4 حــزم بيانــات مــن �لمرســل، فــاإذ� وصلــت هــذه �لحــزم بشــكل ســليم للمُســتقبِل فاإنــه ســيجيب 
)32 Bytes( جابــات �لناجحــة، وســيظهر �أمامهــا عنــو�ن �لمســتقبل وعــدد �لبايتــات �لمرســلة عليهــا، وســتظهر �ل�إ

جابة ومعلومات �أخرى.  و�لفترة �لزمنيةّ �لتي مضت لوصول �ل�إ
نــرى فــي �لشــكل �لســابق كذلــك �إحصائيــة لعــدد �لحــزم �لتــي تــم �إرســالها )Sent( و�لتــي وصلــت بشــكل صحيــح 
)Received(، و�لتــي ضاعــت )Lost(، وكذلــك �إحصائيــة �أخــرى عــن �لزمــن �لــلازم للحــزم  بيــن �لجهازيــن ويســمى هــذ� 

�إيابــا. �لزمــن )round-trip time =RTT(، �أي زمــن �لرحلــة ذهابــا و
تاأتــي هــذه �لمعلومــات �لتــي نحصــل عليهــا مــن �ل�أمــر )ping(  بســبب �لحــزم �ل�أربعــة �لتــي تــم �إرســالها وهــي مــن 
ــر  ــع �أخطــاء �لشــبكة ويوف ــوع Internet Control Message Protocol(  ICMP( وهــذ� �لبروتوكــول متخصــص بتتب �لن

معلومــات كاملــه عــن �لشــبكة و�ل�تصــال.
فــي حــال عــدم وجــود �تصــال بيــن �لجهازيــن بســبب �إنقطــاع فــي �لكابــل �أو خطــاأ فــي �لعنــو�ن �أو ل�أن �لجهازيــن فــي 

شــبكتين مختلفتيــن فــاإن �لنتيجــة ســتكون كمــا يلــي:

ــتكون  ــذ� س ــى �لشــبكة، وله ــود عل ــر موج ــو�ن غي ــو عن ــو�ن  192.168.1.60 وه ــع �لعن نحــاول فحــص �ل�تصــال م
جابــة تكــون لجميــع  جابــة )Destination host unreachable( �أي ل� يمكــن �لوصــول لذلــك �لجهــاز وهــذه �ل�إ �ل�إ

ــن. ــن �لجهازي ــا �تصــال بي ــي ل� يكــون فيه �لحــال�ت �لت
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)DHCP( طريقة التوزيع التلقائي للعناوين
عــد�د�ت فــي و�جهــة    فــي هــذه �لحالــة نتاأكــد �أن �ل�إ

IPv4 لتوزيــع �لعناويــن هــي: 
   ”Obtain an IP address automatically“

�لحصول  يعني  وهذ�  �لمجاور،  �لشكل  في  كما 
مرة  ل�أول  �لجهاز  يدخل  عندما  �لعنو�ن  على  تلقائيا 
للشبكة وليس لديه عنو�ن،  وقد تكون �لجهه �لمسؤولة 
برنامجا  يكون  وقد  شبكة  جهاز  �لعناوين  توزيع  عن 
ل�ستخد�م  �لشرط  �لمهمة.  بهذه  للقيام  مخصصا 
�لمسؤولة عن  طريقه   )DHCP(  هو وجود �لجهة 

توزيع �لعناوين.

نشاط 13
.)DHCP(  ستعمل برنامج محاكاة �لشبكات لتوزيع �لعناوين يدويا وتلقائيا�

الشبكات اللاسلكية
تعــدّ �ل�تصــال�ت �للاســلكية مــن �أهــم �لوســائل �لتقنيــة �لمُؤثــرة فــي �لمجتمــع وفــي �لعمــل، فهــي موجــودة  فــي �أحــد 
�أشــكالها كجــزء مــن �لشــبكات �لمحليــة وتســمى )WLANs(، وتغطــي مســافات قصيــرة لكنهــا قــادرة علــى نقــل 
كميــة بيانــات كبيــرة نســبيا )مئــات �لميغــا بــت فــي �لثانيــة( وذلــك مــن خــلال �أجهــزة تســمى نقــاط �لوصــول �لد�خليــة 
)Indoor Access Points(  وكذلــك هنالــك نقــاط وصــول خارجيــة )Outdoor Access Points( يصــل مد�هــا  
حتــى عــدة كيلومتــر�ت وتســتطيع نقــل مــا يقــارب 1 غيغــا بــت فــي �لثانيــة،  ولــكل منهمــا مو�صفاتــه ومقاييســه �لهندســية 

�لخاصــة. 
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               نقطة وصول د�خلية         نقطة وصول خارجية مثبته على  سطح منزل

�إضافــة �إلــى �لشــبكات �للاســلكية �لمحليــة، هنــاك �لشــبكات �للاســلكية �لبعيــدة )WWAN( �لتــي تغطــي مســافات 
تصــل �إلــى عشــر�ت �لكيلومتــر�ت، كمــا فــي شــبكات �لهاتــف �لمحمــول  مثــل )4G ،3G ،2.5G ،2G ،1G(، وهنــاك 
�ل�أقمــار �لصناعيــة �لتــي تغطــي مســاحات شاســعة مــن �لكــرة �ل�أرضيــة كمــا مــر ذكــره فــي �لســنة �لماضيــة. تختلــف هــذه 
رســال و�ل�ســتقبال، وكذلــك عمليــة  �لوســائل باختــلاف نطاقــات تردد�تهــا وعــدد �لهو�ئيــات )Antennas( �لمســتخدمة  للاإ

شــارة )modulation(، وحجــم �لمعلومــات �لمنقولــة )data rate( بيــن �لمرســل و�لمســتقبل. تحميــل �ل�إ
 

برج �تصال�ت خلوية      قمر صناعي للاتصال�ت �للاسلكية    

يعــدّ �ل�تصــال �للاســلكي غيــر �آمــن بســبب ســهولة �لتقــاط �ل�أمــو�ج بو�ســطة لو�قــط �أو هو�ئيــات )Antennas( خاصــة، 
لــذ� كان مــن �لضــروري �ســتخد�م طــرق تشــفير �آمنــة تمنــع �ل�طــلاع علــى محتــوى �لمعلومــات �لمُرســلة، ولهــذ� ســنتعرف �إلــى 

�أهــم طــرق �لحمايــة و�لشــيفر�ت �لمُســتخدمة فــي بعــض نقــاط �لوصــول �لبســيطة و�لمتوفــرة تجاريــا للاســتخد�م �لشــخصي. 

  هل جميع �ل�أجهزة �للاسلكية يمكن �أن تتو�صل مع بعضها؟
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تركيب شبكه ل�سلكية منزلية
تعمل �لشبكة �للاسلكية من خلال تركيب نقطة وصول  د�خلية

 ،)AP( و�لتــي يرمــز لهــا �ل�ختصــار  ،)Indoor Access Point( 
ــع  ــلكية م ــزة �للاس ــط �ل�أجه ــى رب ــل عل ــوي يعم ــث ر�دي ــاز ب ــي جه وه
بعضهــا لتكويــن شــبكة محليــة ل�ســلكية )WLAN(، و�لتــي تســتخدم 

ــة �لمعروفــه مثــل: ــر �ل�تصــال �للاســلكي �لعالمي �أحــد معايي
)AP( نقطة وصول           

IEEE 802.11 a، IEEE 802.11 b،  IEEE 802.11 g،  IEEE 802.11 n
ــة �لتقنيــات �للاســلكية �لمدعومــة علــى �لجهــاز �لذكــي �أو �لحاســوب �لمحمــول �أو طابعــة �لشــبكة  ــا يتــم كتاب و�أحيان

بالصيغة �ل�آتية:                         
 

 .IEEE 802.11 a/n     أو�    IEEE 802.11 b/g/n

نشاط 14 
حدّد �لمعايير �للاسلكية �لمدعومة على جهازك �لخليوي �أو �لحاسوب �لمحمول.

.)g(و )b( مسألة للنقاش: ناقش �لفرق بين �لمعيارين
تحتــاج نقطــة �لوصــول �للاســلكي �إلــى عنــو�ن منطقــي فــي �لشــبكة  )IP Address(، و�لــذي مــن خلالــه يتــم برمجتهــا 
مــن مســؤول �لشــبكة )Administrator(، مثــلا تغييــر �ســمها و�لمعــروف بالمصطلــح )SSID(، ويمكــن كذلــك وضــع 
كلمــة مــرور )Password(، وتحديــد نــوع �لحمايــة )Security(، و�لتــي تلــزم للوثوقيــة بالشــخص �لمتصــل، ومــن �أنــو�ع 

هــذه �لحمايــة مــا يلــي:
Wi-Fi Protected Access( WPA( وتعني �لوصول �ل�آمن للشبكة �للاسلكية.. 1
WPA2، وهي تطوير على �لنسخة �لسابقة، وذ�ت حماية �أفضل.. 2

يلــزم كذلــك تشــفير �لمعلومــات �لمرســلة بيــن �لجهــاز �لطرفــي ونقطــة �لوصــول، وذلــك مــن �أجــل منــع قــر�ءة �لمعلومــات 
 .)Encryption( ــص، وتســمى عمليــة �لتشــفير �لمرســلة فــي �لشــبكة �للاســلكية مــن �أي طــرف ثالــث مُتلَصِّ

مسألة للنقاش:
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مــن �لمعلومــات �لمهمــة �لتــي يجــب د�ئمــا حمايتهــا مثــل كلمــات �لســر، �أو رقــم �لحســاب �لبنكــي، �أو معلومــات 
شــخصية ل� ينبغــي لشــخص غريــب �لتعــرف �إليهــا.

نجد في نقطة �لوصول �لخو�رزميات �ل�آتية لتشفير �لبيانات:
�لتشــفير 1.   AES  وهــي �ختصــار للكلمــات )Advanced Encryption Standard( و�لتــي تعنــي” معيــار 

�لمتقــدم”.
TKIP وهي �ختصار للكلمات  )Temporal Key Integrity Protocol( و�لتي تعني. 2

 »بروتوكول دمج �لمفتاح �لمؤقت«.
ــه �أو �لحصــول منــه علــى  تقــوم خو�رزميــات �لتشــفير بتغييــر �لكلمــات �لحقيقيــة �إلــى شــكل صعــب جــد� ل� يمكــن فَكُّ
�لنــص �لحقيقــي �إل� مــن خــلال �لشــخص �لــذي يملــك مفتــاح �لتشــفير. �لشــكل �ل�آتــي يبيــن برنامجــاً تعليميــاً بســيطاً يقــوم 

بتشــفير �لنصــوص و�لكلمــات �لحقيقيــة �إلــى صيغــة غيــر مفهومــة.

نشاط 15
 حمّل �لبرنامج �لمجاني �لتعليمي )CTI text Encryption( و�ستخدمه لتجربة تشفير �لنصوص بينك وبين زملائك.

يتــم فــي طــرق �لتشــفير �ســتخد�م رمــز خــاص يعــرف بالمصطلــح مفتــاح )key(، وهــو قيمــة رقميــة مكونــة مــن مجموعــة 
ــي يكــون مــن  ــوى، وبالتال ــاح كان �لتشــفير �أق ــات �لمفت ــلا(، وكلمــا ز�د عــدد خان ــة، )128 بــت مث ــات �لثنائيّ مــن �لخان

ــص.  �لصعــب فــك �لشــيفره مــن شــخص متلصَّ
يوضّح �لشكل �ل�آتي كيفية تعديل �إعد�د�ت �لشبكة �للاسلكية �لد�خلية:
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معيار �ل�تصال �للاسلكي �لمستخدم ونطاق �لبث:   . 1
 	،)IEEE 802.11 )g/n(( :المعيار  
 	 .)20/40 MHz( عرض النطاق لقناة ال�تصال: متغير، 20 �أو 40 ميغا هيرتز  

تغييــر �ســم �لشــبكة �للاســلكية )WLAN( حســب �ل�تفــاق مــع صاحــب �لشــبكة، وذلــك بتغييــر �لقيمــة  �لمجــاورة للكلمــة . 2
)SSID(، و�لتــي تعــد �ختصــار� للكلمــات )Service Set Identifier(، وتعنــي “جهــاز �لخدمــات �للاســكية”.

تحديــد كلمــة �لمــرور )Password(، وطريقــة �لحمايــة )Security( لتحديــد مــن يتصــل بالشــبكة �للاســلكية، . 3
وتحديــد خو�رزميــة �لتشــفير.

   WPA2 :)الحماية )الوثوقية  
 AES :التشفير  
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نشاط 16
شاهد �لفيديو �ل�آتي لبرمجة نقطة وصول ل�سلكية:

اسم الفيديو: »تعلم طريقة ضبط اإعدادات )اكسس بوينت( وتغيير الرقم السرى«.
الرابط:

https://www.youtube.com/watch?v=xOo4oSFiUjk 

نستخدم فيما يلي برنامج محاكاة �لشبكة  لربط �أجهزة طرفية مع نقطة بث ل�سلكي.
�فتح �لبرنامج �لمستخدم.. 1
�فتح قسم �ل�أجهزة �للاسلكية.. 2

�ختر نقطة وصول ل�سلكية.  . 3

�فتــح نقطــة �لوصــول لتغييــر �إعد�د�تهــا كمــا فــي �لشــكل �ل�آتــي، حيــث تــم �ســتخد�م  �ســم للشــبكة �للاســلكية . 4
)WLAN1(، وكلمــة �لمــرور )1234567890(،  وطريقــة �لحمايــة هــي )WPA2-PSK(، �أمــا للتشــفير فحددنــا 

.)AES( لخو�رزميــة�
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غيّر �سم �لشبكة �للاسلكية، �لذي سيظهر للمستخدمين.. 5
SSID: WLAN1  

حدّد طريقة �لحماية و�لوثوقية. 6
WPA2-PSK : الوثوقية  

كلمة المرور: 1234567890  
حدّد طريقة �لتشفير.. 7

Encryption: AES  
عد�د�ت، ثم �أعد تشغيل نقطة �لوصول.. 8 خزنّ �ل�إ
�سحب جهازي حاسوب محمول �إلى جانب نقطة �لوصول.. 9

ــة . 10 ــرق �لحماي ــرور نفســها وط ــة �لم ــتخد�م كلم ــلال �س ــن خ ــة �لوصــول م ــع نقط ــن م ــط �لجهازي ــى رب ــل عل �عم
.)Laptop 1( و�لتشــفير. �لشــكل �ل�آتــي يبيــن �إعــد�د�ت �لحاســوب �لمحمــول �ل�أول

رسال و�ل�ستقبال.. 11 �أعطِ عنو�ناً منطقياً لكل جهاز حاسوب محمول  من �أجل �ل�إ
يجــب وضــع �لمعلومــات كاملــة وبشــكل صحيــح، و�أيضــا �ســتخد�م عنــو�ن منطقــي حتــى يتمكــن �لجهــاز مــن . 12

�ســتخد�م �لشــبكة �للاســلكية.
�ل�آن �أصبحت �لشبكة �للاسلكية جاهزة  وبشكل صحيح كما يظهر في �لشكل �ل�آتي.. 13
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 .41
 .51
 .61
 .71
 .81

نشاط 17
�أضف جهاز حاسوب مكتبي وحاسوب محمول وطابعة �إلى �لشبكة في �لمثال �لسابق لتحصل على �لتصميم �ل�آتي:

نشاط 18
�عمل على �إعادة ضبط لنقطة �لوصول في مدرستك، ونفذ باإشر�ف معلمك �لخطو�ت �ل�آتية:

عد�د�ت �ل�فتر�ضية.. 1 �بحث عن منفذ نقطة �لوصول )reset( و�ضغط عليه مطول� ل�ستعادة �ل�إ
ــن �أجــل . 2 ــك م ــة، وذل ــن �لشــركة �لمُصَنِّع ــاة م ــة �لمعط ــم �ل�أولي ــى �لقي ــة �لوصــول للحصــول عل ــر �أســفل نقط �أنظ

�إد�رة نقطــة �لوصــول، وهــذه �لقيــم هــي �لعنــو�ن �لمنطقــى وكلمــة �لمــرور.  �لدخــول �إلــى و�جهــة �لبرمجــة و
تاأكد �أن جهاز حاسوبك ونقطة �لوصول يقعان في �لشبكة نفسها، ولهما قناع �لشبكة نفسه.. 3
نترنــت للدخــول �إلــى نقطــة �لوصــول مــن خــلال رقــم IP �ل�فتر�ضــي لنقطــة �لوصــول . 4 �ســتخدم �أحــد بر�مــج تصفــح �ل�إ

�لمستخدمة.
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ملاحظــة: يختلــف رقــم IP �ل�فتر�ضــي و�ســم �لمســتخذم وكلمــة �لمــرور �ل�فتر�ضييــن فــي نقــاط �لوصــول باختــلاف 
�لنــوع و�لشــركة �لمصنعــة، �إذ يمكــن �لحصــول عليهــا مكتوبــة �أســفل نقطــة �لوصــول �أو مــن خــلال �لبحــث علــى شــبكة 

نترنــت. �ل�إ
عد�د�ت.5.  �دخل �سم �لمستخدم وكلمة �لمرور �ل�فتر�ضيين للوصول �إلى �ل�إ
عد�د�ت �للاسلكية.. 6 �ذهب �إلى �لصفحة �لخاصة بال�إ
7 ..)Encryption ،Password ،Security ،SSID( :أدخِل �لقيم �ل�آتية لشبكتك �للاسلكية�
�ذهــب �إلــى صفحــة �لشــبكة �لمحليــة )LAN Network(، وغيّــر �لعنــو�ن �لمنطقــي لنقطــة �لوصــول لتصبــح جــزء� . 8

مــن شــبكتك �لمحليــة، �إذ� كان لديهــا عنو�نــا مختلفــا عــن شــبكتك.
�حفظ �لمعلومات، ثم �أعد �لتشغيل لنقطة �لوصول.. 9
ــن . 10 ــم تاأكــد م ــدة، ث ــن �أجــل �لبحــث عــن شــبكتك �لجدي ــا م ــا ذكي ــاز حاســوب محمــول �أو هاتف �ســتخدم جه

 .)Connected( »ــة »متصــل ــور �لكلم ــن خــلال ظه ــا م ــى �لدخــول �إليه ــك عل قدرت

ذ� �أحضــرت نقطــة وصــول ل�ســلكية حديثــة لتركيبهــا فــي مدرســتك �أو فــي بيتــك، فعلــى مــاذ� تعتمــد 11.  اإ
ــا �لســرعة  ــك �للاســلكية ونقطــة �لوصــول �لمســتخدمة؟ هــل للاأجهــزة جميعه ــن �أجهزت ســرعة �ل�تصــال بي

نفســها فــي نقــل �لبيانــات؟

  ما �لذي ينبغي فعله لمنع برمجة نقطة �لوصول من خلال شخص غير مسموح له بذلك؟

ل�حــظ �أنــه يوجــد شــركات عديــدة مصنعــة لنقــاط �لوصــول �للاســلكي، ومهمــا �ختلــف �لشــكل �لخارجــي فــاإن �لمبــد�أ 
يبقــى نفســه، و�أن نقــاط �لوصــول جميعهــا تتشــابه فــي �لمهمــات نفســها و�لمتطلبــات مثــل:

 	.)SSID( سم �لشبكه�
 	.)Security( طريقة �لحماية
 	.)Encryption( طريقة �لتشفير
 	.)Password( كلمة سر
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  اأسئله الدرس:
س1     �ذكر فئات �ل�أسلاك �لمستخدمة حاليا لبناء �لشبكات �لمحلية، و�لسرعة �لممكنة لكل فئة.

.24port/ 1Gbps/ managed :س2     �شرح �لوصف �لتقني �ل�آتي
س3     ناقــش �إيجابيــات �لمفاتيــح  �لذكيــة )smart switches( وســلبياتها،  ذ�ت �لقــدرة علــى �إد�رة �لشــبكة �لمحليــة 

و�لتحكــم بهــا.
س4     �ذكر �لفرق بين �لعناوين �لفيزيائية و�لمنطقية.

س5     قــارن بيــن شــبكتين محليتيــن، �إحد�همــا تســتخدم Cat5، و�ل�أخــرى تســتخدم �أليافــا ضوئيــة مــن حيــث �لســرعة 
و�لتكلفــة و�ل�أمــان.

يثرنت )Ethernet(؟ س6     ما هو �لمعيار �لتقني �لعالمي لتقنية �ل�إ
س7     �ذكر �لهدف من �ستخد�م قناع �لشبكة.

س8     �إقترح �لشبكة �لمحلية �لمناسبة للاأماكن �ل�آتية، مع ذكر فئة �لكابل و�لسرعة �لتي تنصح بها:
منزل	 
مدرسة	 
بنك	 
مستشفى	 
جامعة	 

نترنت بدون �لموجّه؟ ناقش �لسبب مع معلمك. س9     هل تتمكن �لشبكة �لمحلية من �لوصول �إلى �ل�إ
س10     ناقش �لطرق �لمتاحة لتوزيع �لعناوين د�خل �لشبكة �لمحلية من حيث �لوقت و�لتكلفة.
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  الدرس الثالث  

الشبكات العالمية البعيدة
Wide Area Network
)Wide Area Networks(

ــم دمجهــا مــع �أجهــزة ل�ســلكية كالحاســوب  ــة ســلكية و تصميمهــا، ث ــاء شــبكة محلي ــة بن درســت فيمــا ســبق كيفي
 Network( لمحمــول �أو �أجهــزة �لهاتــف �لذكــي مــن خــلال نقطــة وصــول ل�ســلكية، وتعرفنــا �إلــى �أنــو�ع مفاتيــح �لشــبكة�
 IP( مثــل تلــك �لتــي تعمــل بال�أســلاك �لنحاســية �أو �ل�أليــاف �لضوئيــة،  وكيفيــة توزيــع عناويــن منطقيــة ،)Switches
Addresses(  خــلال �لشــبكة �لمحليــة علــى �ل�أجهــزة و�لطابعــات �أو �أي نــوع �آخــر مــن �ل�أجهــزة �لطرفيــة، وتوصلنــا 
ــل  ــات و�لمستشــفيات، مث ــوك و�لجامع ــرة للمؤسســات و�لشــركات و�لبن ــة كثي ــات ضروري ــام بمهم ــتطيع �لقي ــا نس ــى �أنن �إل
مشــاركة �لملفــات بيــن �أي جهازيــن خــلال �لشــبكة �لمحليــة، و�إرســال ملفــات للطباعــة علــى �لطابعــات �لمعرفــة علــى 
�إد�رة عمــل �لمؤسســة وحمايتــه مــن خــلال �إضافــة �أجهــزة �لخــو�دم )Servers(، وعمــل نســخ �حتياطــي  �لشــبكة نفســها، و
ــي حــال  ــات بســرعة ف ــك �ســترجاع هــذه �لبيان ــي �لمؤسســة، وكذل ــن ف ــر�د �لعاملي ــات �لخــو�دم و�ل�أف )Backup( لمعلوم

 .)Restore( ــك مــن خــلال طريقــة تدعــى ــى �ل�أجهــزة �أو �لشــبكة، وذل حــدوث �أي مشــكلات عل
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نجاز عمل �لمؤسسات و�ل�أفر�د، وتحقيق �ل�أرباح مع توفير �لوقت و�لمال؟   هل �لشبكة �لمحلية �لد�خلية كافية ل�إ

نترنــت(  )�ل�إ و�ل�أفــر�د  �لشــركات  تحتــاج  
للتو�صــل فيمــا بينهــا، مــن �أجــل خدمــات متعــددة 
ــي،  لكترون ــد �ل�إ ــا �إرســال و�ســتقبال �لبري ــن بينه م
�لكتــب  بيــع  مثــل  عالميــا،  خدماتهــا  وعــرض 
وحجــز تذ�كــر �لســفر و�لفنــادق، �أو تقديــم دور�ت 
�أو طلــب ماأكــول�ت مــن  تدريبيــة متخصصــة، 

�لمطعــم و�إيصالهــا للبيــت. 

مثال:     مشاركة ملفات باستخد�م �لشبكة �لمدرسية �أو �لمنزلية.

الحل:
تاأكد من وجود عناوين منطقية صحيحة في �لشبكة.. 1
�ذهب �إلى �لملف �لمر�د مشاركته مع �ل�آخرين.. 2
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غير �إعد�دت ملف �لمشاركة كما ياأتي:. 3
.)Properties( »أ. �لضغط على زر �لفاأرة �ل�أيمن، و�ختيار »خصائص�

�ختر »مشاركة« )Sharing(، ثم �ضغط على “شارك”  �أو )Share(.ب. 
�ختر »للجميع« �أو  )Everyone(، ثم �ختر »�إضافة« �أو )Add(.جـ. 
�ختر �لصلاحيات مثل قر�ءة فقط )Read( �أو قر�ءة+كتابة )Read/Write(د. 
�أصبحــت �لعمليــة �ل�آن جاهــزة وســوف تحصــل علــى �لتاأكيــد بــاأن �لمشــاركة قــد تمــت. و�فــق علــى �لنتيجــة هـ. 

من �أجل �لخروج.
�ل�آن تصــل �إلــى �لنافــذة �لمقابلة، 
و�لتــي تبيــن �ســم �لملــف �لذي تمت 
كيفيــة  تظهــر  وكذلــك  مشــاركته، 
�لوصــول �إليــه مــن خــلال �لشــبكة 
ــة �لســطر �لمعطــى  مــن خــلال كتاب
 Network( تحــت مســار �لشــبكة
�ل�أو�مــر  ســطر  د�خــل  فــي   )Path
ــك.  ــام �لتشــغيل لدي �لخــاص بنظ

للوصــول �إلــى هــذ� �لملــف مــن خــلال جهــاز �آخــر �أدخــل �ســم 
ــي �لشــكل �لمجــاور: ــر كمــا ف ــي ســطر �ل�أو�م ــى �لشــبكة ف �لملــف عل

�كتــب �ســم �لملــف كمــا فــي )Network Path(  فــي ســطر 
ــف  ــة �لمل ــى �أيقون ــر عل ــز �لمشــاركة، وبالنق ــف ورم ــر، فيظهــر �لمل �ل�أو�م
يتــم �ل�نتقــال �إلــى مــكان وجــوده علــى �لشــبكة، ويتــم عــرض محتوياتــه 

ــه. ــد �لوصــول �إلي ــذي يري للشــخص �ل
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نشاط 1
 Advanced :حــدد �إمكانيــة �لمشــاركة لشــخص و�حــد فقــط فــي �لوقــت نفســه، ول� تســمح �إل� بالقــر�ءة )�ســتخدم

.)Sharing

نترنت( لتبادل �لمعلومات ورفع مستوى �لتعليم؟ �مكانية  �أن تتعاون �لمد�رس عبر )�ل�إ

نترنــت(، فمثــلا مــن �أجــل �لوصــول �إلــى موقــع وز�رة   يوجــد �عمــال ومهمــات عديــدة ل� تتحقــق �إل� بوجــود خدمــة )�ل�إ
�لتربيــة و�لتعليــم �لعالــي، ومتابعــة �أهــم �ل�أخبــار عــن �لمناهــج و�لمقــرر�ت، يلــزم وجــود �شــتر�ك لــدى �أحــد مــزودي خدمــة 

نترنــت(، و�لتــي يمكــن �أن تصلــك مــن خــلال: )�ل�إ
1 ..)PSTN( شبكة �لهاتف �ل�أرضي �لمسماة
ــة وصــول . 2 ــت لنقط ــت( �لثاب نترن ــك  �أو )�ل�إ ــى هاتف ــل عل ــت �لمتنق ــم �ل�نترن ــي تدع ــوي �لت ــف �لخلي ــبكة �لهات ش

ــك. ــلكية د�خــل منزل ل�س
ــة )Outdoor Access Points(، وتســتطيع . 3 ــاط وصــول ل�ســلكية خارجي ــرة تســتخدم نق شــركات خاصــة صغي

�لبث ضمن مساحة ل� تتجاوز بضع كيلومتر�ت في منطقة سكنية معنية.
ــن  ــت( )ISP(باســتخد�م جــزء م نترن ــة )�ل�إ ــزود خدم ــا م ــوم �أحيان يق
نترنــت(  ــة مــن �أجــل نقــل �إشــار�ت )�ل�إ خطــوط شــبكة �لهاتــف �لعمومي
�إليهــم، وهــذ� يتطلــب فصــل �إشــارة �لمكالمــة �لصوتيــة ذ�ت  مــن �لزبائــن و
نترنــت( ذ�ت �لتــردد �لعالــي باســتخد�م  �لتــردد �لمنخفــض عــن �إشــارة )�ل�إ
ــح«  �أو )Filter(، كمــا يظهــر فــي �لشــكل  قطعــة تســمى »�لمُرشََّ
نترنــت(  �لقطعــة ضروريــة جــد� لضمــان عمــل )�ل�إ �لمجــاور. وهــذه 

و�لمكالمات �لتلفونية في �لوقت نفسه دون �نقطاع �أو تشويش.
ــه  �لمُوجِّ جهــاز  تركيــب  طريقــة  يوضّــح  �لمقابــل  �لشــكل 
ــف  ــت( مــن خــلال شــبكة �لهات نترن ــة )�ل�إ ــى خدم للحصــول عل

�ل�أرضــي.
 ADSL( نترنــت(  )�ل�إ وموجّــه  �لهاتــف  �تصــال  ل�حــظ 
 ،)Filter( شــارة Router( فــي �لوقــت نفســه �إلــى مرشّــح �ل�إ
وكيــف �أن �لمرشــح يتصــل مباشــرة �إلــى خــط �لهاتــف �ل�أرضــي.
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�بحث عن معنى �لكلمة ) PSTN (، و�لذي يرمز �إلى شبكة �لهاتف �لعمومية.

نترنت( �لمنزلي، ويتكون من �ل�أجز�ء �ل�آتية: �لجهاز في �لشكل �لمجاور يبين موجّه )�ل�إ
1 ..)Indoor AP( نقطة وصول ل�سلكي
مفتــاح شــبكة بســيط )switch( لــه  4 منافــذ . 2

وتظهــر باللــون �ل�أصفــر.
للاتصــال . 3 �ل�أساســي  �لعنصــر  وهــو  ــه،  �لموجِّ

ــذ  ــن خــلال منف ــت( م نترن ــة )�ل�إ ــزود خدم ــع م م
ــه مــع �لمرشــح مــن  )ADSL(، حيــث يتــم وصل

خــلال ســلك هاتــف قصيــر.

نشاط 2
�أحضر جهاز توجية منزلي وتعرف �إلى مكوناته. . 1
ــد� . 2 ــا )IP Address( جدي ــا منطقي ــه، و�أدخــل عنو�ن ــه مــن �أجــل برمجت ــى و�جهــة �لرســومات �لخاصــه ب �أدخــل �إل

ــم �لخارجــي. ــة �لشــبكة )Gateway( للعال ــه بو�ب ــن �لخــاص بشــبكتك، و�جعل ــه مــن نفــس نطــاق �لعناوي للموجّ
نترنــت(، وذلــك . 3 �ســتخدم هــذ� �لعنــو�ن مــن قبــل �ل�أجهــزة �لطرفيــة فــي شــبكتك �لمحليــة مــن �أجــل �لوصــول �إلــى )�ل�إ

.)Gateway( مــن خــلال �دخــال قيمتــه فــي �لجهــاز �لطرفــي فــي خانــة

نشاط 3
شاهد �لفيديو �لتعليمي �ل�آتي للتعرف �إلى مفتاح �لشبكة )Switch( و�لموجّه )Router( وحدد �لفرق بينهما

العنوان:  فرق بين الراوتر، المفتاح وHub بشكل سهل، مفصل ومبسط جدا. 
الرابط:

https://www.youtube.com/watch?v=v3FrVTOknUc 
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)Internet Access( نترنت تقنيات الوصول اإلى ال�إ
نترنــت( فــي �لعــام )1990( باســتخد�م جهــاز �لمــودم )Modem(،  وهــو �ختصــار للكلمتيــن  بــد�أ �ســتخد�م )�ل�إ
)Modulator/ Demodulator(، �أي �لجهــاز �لــذي يرســل ويســتقبل �لمعلومــات فــي �لوقــت نفســه. فــي �لبد�يــة كان 
نترنــت( لــدى )90%(  هــذ� �لجهــاز يدعــم �لســرعة 64 كيلــو بــت فــي �لثانيــة، �أمــا حاليــا  فقــد �أصبــح متوســط ســرعة )�ل�إ
مــن �لمســتخدمين مــا يقــارب 12 ميغابــت فــي �لثانيــة )12Mbps(، وذلــك مــن خــلال �ســتخد�م تقنيــات �لنطــاق �لعريــض 
)Broadband(، مثــل )ADSL(، �ل�أليــاف �لضوئيــة �أو �ل�أقمــار �لصناعيــة، و�لتــي تدعــم ســرعات عاليــة جــد� وتصــل فــي 

�ليابــان مثــلاً �إلــى 20 ميغابــت فــي �لثانيــة.
نترنت( �إلى نوعين: سلكي، ول�سلكي. تقُسم تقنيات �لنطاق �لعريض �لناقلة )للاإ

تقنيات النطاق العريض السلكي:
ــم . 1 ــي تعتمــد علــى �ســتخد�م مــودم وخــط هاتــف ثابــت، ويت ــة ال�تصــال الهاتفــي )dialup(: و�لت طريق

شــار�ت �لرقميــة �إلــى تماثليــة مــن خــلال �لمــودم، ثــم �إرســالها عبــر خــط �لتلفــون، وتحتكــر هــذه �لطريقــة  تحويــل �ل�إ
خــط �لتلفــون فــي حــال �إرســال �لبيانــات، ول� تســمح باإجــر�ء �أو �ســتقبال �لمكالمــات �أثنــاء �ل�تصــال بال�نترنــت.

الشــبكة الرقميــة للخدمــات المتكاملــة )ISDN(: وتســتخدم لنقــل �لبيانــات و�لصــوت، وهــي �أقــدم مــن . 2
)DSL(، وتنقســم تقنيــة )ISDN(  �إلــى نوعيــن �أساســيين:

الخدمــة البســيطة اأو )BRI ISDN(: وتحتــوي علــى قناتــي �تصــال لنقــل �لمعلومــات، ســعة كل و�حــدة  	
رســال، ويمكــن �ســتخد�م قناتــي �لمعلومــات  64 كيلوبــت فــي �لثانيــة، وكذلــك يوجــد قنــاة للتحكــم بعمليــة �ل�إ

نترنــت( و�ل�أخــرى للصــوت. نترنــت لنقــل بيانــات �أو  �ســتخد�م و�حــدة )للاإ معــا للاإ
رســال،  	 الخدمــة ال�أساســية )PRI ISDN(: وتتكــون مــن 30 قنــاة للبيانــات، وقناتيــن للتحكــم فــي عمليــة �ل�إ

وتصــل ســعتها تقريبــا 2 ميغابــت فــي �لثانيــة، وتســمى فــي �أوروبــا خــط )E1(، ويقابلهــا فــي �لول�يــات �لمتحــدة 
. 1.5Mbps و�لتــي تحتــوي علــى 24 قنــاة، وبســرعة �إجماليــة تصــل �إلــى ،)T1(  ل�أمريكيــة�

ــل . 3 نترنــت( مــن قب ــة للحصــول علــى )�ل�إ الخطــوط المســتاأجرة )Leased Lines(، وهــي �لطريقــة �لمفضل
�لشــركات و�لمؤسســات، وذلــك مــن خــلال �ســتئجار خطــوط للتو�صــل �لمباشــر مــع مــزود �لخدمــة )ISP(. �لشــكل 
نترنــت(. �ل�آتــي يبيــن خــط )E3( ذ� ســرعة عاليــة يربــط بيــن موقعيــن مختلفيــن. ل�حــظ �أن شــكل �لســحابة يرمــز �إلــى )�ل�إ
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مثــال:  �إذ� علمــت �أن خــط )T2( يحتــوي علــى 96  قنــاة �تصــال، وســعة كل قنــاة هــي )64kbps(،  فمــا ســرعة 
هــذ� �لخــط �لمســتاأجر مــن قبــل شــركة مــا؟

الحل:
= عدد �لقنو�ت × سعة �لقناة  �لسرعة    

= 64kbps( X 96( = 6144 كيلوبت في �لثانية   
≈ 6.144 ميغابت/ �لثانية. 	 	

 .)E3 ،T3( بحث عن عدد قنو�ت �ل�تصال في �لخطوط �لمستاأجرة �ل�آتية�

نشاط 4
�تصــل باأحــد مــزودي �لخدمــة، و�ســاأل عــن تكلفــة �لخطــوط �لمســتاأجرة �ل�آتيــة وســرعتها:)T3(  و)E3(، ودوّن 

ملاحظاتــك.

4 . )Digital Subscriber Line( الخط الرقمي للمستخدم
وُتســمى هــذه �لتقنيــة �ختصــار� )DSL(، ويوجــد منهــا �أنــو�ع مختلفــة، وتســتخدم هــذه �لتقنيــة خــط �لهاتــف �لمنزلــي 
نترنــت( فــي �لوقــت نفســه،  �إضافــة �إلــى �لمرشــح )Filter(، وبالتالــي يمكــن �إجــر�ء �لمكالمــات �لهاتفيــة و�ســتخد�م )�ل�إ

وفيمــا يلــي بعــض �أنــو�ع تقنيــة)DSL(  علــى ســبيل �لذكــر فقــط:
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ADSL: وتعــرف باأنهــا )Asymmetric(، و�لــذي يعنــي »غيــر متســاوٍ«، و�لســبب ل�أن ســرعة تنزيــل �لبيانــات مــن 	 
نترنــت(، حيــث �أن ســرعة �لتنزيــل �أعلــى مــن ســرعة �لتحميــل.  نترنــت( ل� تســاوي ســرعة �لتحميــل )للاإ )�ل�إ

نترنت(.	  HDSL: �قدم من ADSL، وفي هذه �لتقنية تتساوي سرعات )�لتنزيل من / و�لتحميل �إلى( )�ل�إ
VDSL، تتصــف باأنهــا مخصصــة للســرعات �لعاليــة )Very High(، و�لتــي تصــل حتــى )55Mbps( فــي 	 

�ل�أســلاك �لنحاســية، �أو ) 85Mbps( فــي �ل�أليــاف �لضوئيــة.

نترنت بواسطة ال�ألياف الضوئية. 5 ال�إ
مــن �أشــهر تقنياتــه  مــا يُســمى »�ل�أليــاف �لضوئيــة للبيــوت« 
)Fiber-To-The-Home(، وتســمى �ختصــار� )FTTH(، و�لتــي 
تَســتبدل �ل�أليــاف �لضوئيــة بال�أســلاك �لنحاســية د�خــل مدينــة �أو 
دولــة، ويتيــح �ســتخد�م �لســرعات �لعاليــة للســكان جميعهــم وذلــك 
�ختصــار�  �أو   ،)Optical Carrier( �لضوئيــة  �لنو�قــل  باســتخد�م 

)OC(، ويوجــد منهــا �أنــو�ع عديــدة مثــل: 
 	)52Mbps( 52 ميغابت في �لثانية = OC-1
 	)155Mbps( 155 ميغابت في �لثانية = OC-3
 	.)620Mbps( 620 ميغابت في �لثانية = )OC-3( 4 �أضعاف سرعة = OC-12

ويتــم �إرســال �لضــوء د�خــل �ل�أليــاف �لضوئيــة باســتخد�م تقنيــة �لليزر)كمــا يظهــر فــي �لشــكل �لســابق( �أو باســتخد�م 
ثنائيّــات ضوئيــة خاصــة )LEDs(، ومــن ثــم يتابــع شــعاع �لضــوء 
ســيره مــن خــلال خاصيــة �ل�نعــكاس �لكلــي �لد�خلــي،  وتوجــد 

هذه �لنو�قل �أيضا بسرعات تمثلّ 4 �أضعاف )OC-3( مثل:
.OC-1920  ،OC-768 ،OC-192 ،OC-48

ناقش فكرة تزويد مدينتك )بال�نترنت( �لعالي �لسرعة باستخد�م �لنو�قل �لضوئية.
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نترنــت عــن ميــز�ت تقنيــة )FTTH(، و�ذكــر بعــض  �لــدول �لتــي لديهــا حاليــا  �بحــث فــي �ل�إ
هــذه �لتقنيــة.

6 .)Power Line Internet( نترنت باستخدام شبكة الطاقة الكهربائيّة ال�إ
تتميز هذه �لتقنية بما يلي:

ل� تحتاج �إلى �أجهزة كثيرة ومعقدة.	 
يتم نقل �لبيانات عبر موصلات �ل�أسلاك �لنحاسية �لخاصة بنقل �لطاقة �لكهربائيّة.	 
نترنت( في �لمناطق جميعها، وخاصة �لنائية.	  ذ�ت تكلفة بسيطة، وتساعد في توفير )�ل�إ
 	.)200Mbps( سرعة نقل بيانات عالية تصل حتى
تســتخدم نطــاق تــردد�ت خاصــة بالبــث �لر�ديوي )�للاســلكي(، 	 

لهــذ� فهــي عرضــة للتشــويش  )مــن/  وعلــى( �ل�أجهــزة �لمحيطة 
�لتــي تعمــل علــى �لتردد�ت نفســها.

تسُــتخدم فــي �أوروبــا بشــكل �أكبــر مــن �لول�يــات �لمتحــدة 	 
ــا  ــي �أوروب ــة ف ــى �أن محــولّ�ت �لطاق ــك �إل ــة، ويعــود ذل �ل�أمريكي
�لمتحــدة  �لول�يــات  عكــس  علــى  مناســب  تصميــم  ذ�ت 
�ل�أمريكية.                                                         

نترنت( من خلال شبكة �لكهرباء �ل�إ
(           

)Wireless Broadband Technologies( تقنيات النطاق العريض اللاسلكية
تهدف هذه �لتقنيات �إلى توفير خدمة )�إنترنت( ذ�ت سرعة عالية جد�، ويكون ذلك باستخد�م �لوسائل �ل�آتية:

�ل�أقمار �لصناعية.	 
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 	 .)3G/3.5G/ 3.9G / 4G LTE /4G LTE Advanced( شبكات �لهو�تف �لخليوية
 	.WiMAX تقنية
نترنت( من خلال نقاط بث خارجية وطويلة �لمدى.	  شركات خاصة للتزويد بخدمة )�ل�إ

 

�إنترنت �لنطاق �لعريض �للاسلكي

)WAN( كعنصر اأساسي في الشبكة العالمية )Router( ه الموجِّ
يعــدّ �لموجّــه جهــاز حاســوب مصغّــر، حيــث يحتــوي علــى معالــج 
و�لكتابــة  للقــر�ءة  وذ�كــرة   ،)ROM( فقــط  قــر�ءة  وذ�كــرة   ،)CPU(
)RAM(، ونظــام تشــغيل يســمى فــي بعــض �ل�أجهــزة )IOS(، و�لتــي تعني 

نترنت(”.  )Internet Operating System(، �أي “نظام تشغيل )�ل�إ
 

)Router( رمز �لموجّه
                

عند تشغيل �لموجّه، يتم تنفيذ �لخطو�ت �ل�آتية:                       
1 ..)Power-On-Self-Test( وتعني )POST( فحص �ل�أجز�ء �لد�خلية و�لتاأكد من سلامتها، وذلك يسمى
2 ..)ROM( قر�ءة نظام �لتشغيل من ذ�كرة �لقر�ءة فقط
عد�د�ت و�لبرمجة �لتي سيعمل �لموجّه تبعا لها.. 3 قر�ءة �ل�إ
يبد�أ �لعمل باستخد�م ذ�كرة �لقر�ءة و�لكتابة )RAM(، ويتم تخزين �لبيانات �لمستقبلة و�لمرسلة فيها.. 4

ينتمــي كل منفــذ هنــا لشــبكة مســتقلة، ول� يمكــن نقــل �لبيانــات بيــن �لشــبكات �لمســتقلة �أو �لمنافــذ �إل� باســتخد�م 
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رســال و�ل�ســتقبال، يجــب  بروتوكــول�ت �لتوجيــه �لتــي ســيتم شــرحها ل�حقــا، ومــن �أجــل تمكيــن �أي منفــذ علــى �لموجّــه للاإ
�لقيــام بالخطــو�ت �ل�آتيــة لمــرة و�حــدة:

�أ. �إعطاء �لمنفذ عنو�نا منطقيا تابعا لتلك �لشبكة. 
فتح �لمنفذ من خلال �ل�أمر )no shutdown(.ب. 
شَبْك �لمنفذ فيزيائيا بسلك نحاسي �أو باأحد �ل�ألياف �لضوئية مع موزعّ )switch( لتلك �لشبكة.جـ. 
برمجة هذ� �لمنفذ لتنفيذ بروتوكول �لتوجيه.  د. 

يعــدّ �لموجّــه )Router( �لعنصــر �ل�أساســي لربــط �لشــبكات �لمحليــة �لبســيطة �لموجــودة فــي �لمنــازل �أو �لمؤسســات 
�لكبــرى مــع شــبكات محليــة �أخــرى فــي �أماكــن بعيــدة، وقــد تكــون هــذه �لشــبكات �لمحليــة فــي �لمدينــة نفســها وقــد 
تكــون فــي �أماكــن متباعــدة. وتســمّى �لشــبكات �لتــي تحتــوي علــى �لموجّهــات »�لشــبكات �لبعيــدة« )WAN(، �ختصــار� 
ــا  ــا عالمي ــة جميعه ــط �لشــبكات �لمحلي ــي ترب ــث يســمى مجمــوع �لموجّهــات �لت لـــ )Wide Area Networks(، حي

نترنــت«. »�ل�إ
 )IP Protocol( ”)نترنــت نترنــت( علــى “بروتوكــول )�ل�إ ــه فــي عمليــة  توجيــه �لحــزم �لرقميــة د�خــل )�ل�إ يعتمــد �لموجِّ
�لموجــود فــي �لطبقــة �لثالثــة، وكذلــك علــى بروتوكــول �لنقــل )TCP Protocol( �لموجــود فــي �لطبقــة �لر�بعة.�لمصطلــح 
)TCP(هــو �ختصــار للكلمــات )Transmission Control Protocol(، و�لــذي يعنــي »بروتوكــول �لتحكــم بنقــل 
رســال، ثــم يســلمها للبروتوكــول )IP(، �لــذي يعــدّ �لتقنيــة �ل�أساســية لحمــل �لحــزم  �لمعلومــات«، ل�أنــه يجهّــز �لحــزم للاإ

نترنــت(.  هــات مــزودي خدمــة )�ل�إ �لرقميــة عبــر موجِّ

ــن �لشــكل �لحقيقــي لهــذ�  �لشــكل �لمجــاور يبي
ــاز. �لجه

نترنــت. حيــث يحتــوي منافــذ عديــدة، و�إمكانيــة  يســتخدم �لموجّــه لربــط �لشــبكات �لمحليــة مــع �لعالــم �لخارجــي و�ل�إ
�ســتخد�م تقنيــات مختلفــة للتوصيــل.
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هات ذ�ت �لتقنيات �لمتقدمة مبالغ طائلة للاأسباب �ل�آتية: تدفع �لمؤسسات و�لشركات �لتي تستخدم �لموجِّ
هذه �ل�أجهزة  باهظة �لثمن.. 1
تحتاج �إلى �أسلاك خاصة، و�أحيانا تحتاج �إلى بنية تحتية وتمديد�ت باهظة �لثمن.. 2
يلزم �أشخاص مدربون بشكل عالٍ لبرمجتها وصيانتها.. 3
تقدم خدمات متطورة باهظة �لتكلفة، مثل: . 4

�أ. �لمكالمات �لرقمية. 
حماية �لبيانات من �لسرقة.ب. 
منع �قتحام �لشبكة من �لخارج.ج. 

ــه �ل�ســم “نقطــة �ل�تصــال �لبعيــد”، �أو  )WAN Interface(، وتدعــم هــذه �لمنافــذ  يُطلــق علــى منفــذ �لموجِّ
عاليــة  ســرعات  ذ�ت  تقنيــات  �ســتخد�م 
جــد�ً، مثــل �ل�أســلاك �لنحاســية �لحديثــة، 

�أو �ل�ألياف �لضوئية.
�لو�جهــة  �لمجــاور  �لشــكل  يبيــن 
هات  �لخلفيــة )Backplane( ل�أحــد �لمُوجِّ
وتظهــر  �لعالــي،  �ل�أد�ء  ذ�ت  �لمتقدمــة 

حديثــة. لتقنيــات  جديــدة  بطاقــات  ضافــة  ل�إ �أماكــن  يظهــر  كمــا  عليــه،  �لموجــودة  �لمنافــذ 
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 ،)Slot( أو� �لكلمة »شِق«  ه  �لموجِّ �لحديثة في  �لبطاقات  �أو  �لتقنيات  �لذي يستوعب  �لمكان )�لحيِّز(  يطلق على 
ويمكن �إز�لة هذه �لبطاقات في حال �لتلف �أو �ل�نتقال �إلى 
تستخدم  بطاقة  يبين  �لمجاور  �لشكل  �أحــدث.  تقنيات 
�لــبــطــاقــة تسمى  ــذه  وهـ بــعــيــد،  ــصــال  �ت منفذ  ضـــافـــة  ل�إ
)WAN Interface Card( �أو �ختصار� )WIC(، وتختلف 

�لبطاقات حسب عدد �لمد�خل و�لتقنية �لمستخدمة.
)WIC( بطاقة

         

تدعم الموجهات المتقدمة التقنيات ال�آتية بشكل اأساسي:
نقــل �لمعلومــات �لرقميــة،  و�ســتخد�م طــرق �لتشــفير . 1

لحمايتهــا.
�لرقميــة )VoIP(  باســتخد�م شــبكة . 2 �لمكالمــات 

�لحاســوب. 

                                                                                  

 ،)VoIP( تقنية          
3 .)Video Conference(  للقاء�ت �لمرئية�
4 ..)Firewall( تصفية �لبيانات قبل �إرسالها �أو �ستقبالها باستخد�م �لجد�ر �لناري
5 ..)ACL( لتحكم بالمو�قع �لتي يتم طلبها، ومر�قبة سلوك �لموظفين، وذلك باستخد�م قو�ئم �لتحكم بالوصول�
ذكاء �لشبكة، وهو قياس وقت ذروة �ستخد�م �لشبكة وتحليل �لبيانات لتحسين �أد�ءها وتطويرها.. 6
يمكــن للشــخص �لمســؤول وذي �لصلاحيــات �لعاليــة �إد�رة هــذه �ل�أجهــزة وبرمجتهــا مــن �أي مــكان فــي �لعالــم، . 7

.)Secure Remote Connection( وهــذه �لطريقــة تســمى “�تصــال �آمــن عــن بعــد” �أو
 ،)Admin( و�لذي يتم تســميته �أيضا ،)Administrator( يتــم »�ل�تصــال �ل�آمــن عــن بعــد« مــن قبل مســؤول �لشــبكة
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وذلــك مــن �أجــل �لقيــام بمهمــات محــددة مثــل مر�قبــة وضــع �لشــبكة �أو صيانــة �ل�أعطــال فــي حــال غيابــه، ويجــب برمجــة 
�لموجّه و�لجد�ر �لناري )Firewall( مسبقا لتمكين هذ� �لشخص من �لدخول �إلى �لشبكة عن بعد، بشرط:

�أ. �تصال مشفر )ل� يمكن قر�ءة �لبيانات من قبل �أي شخص غير موثوق به(.
عــدد محــاول�ت �ل�تصــال �لفاشــل ل� تتعــدى 3 ب. 

مــر�ت، حتــى ل� يتــم �ســتخد�م طــرق �لتخميــن 
ل�كتشــاف كلمــة �لســر.

ــق ج.  زمــن جلســة �ل�تصــال محــدودة )بضــع دقائ
ــى بضــع ســاعات(. �إل

تدويــن كل محاولــة دخــول مــن �لخــارج لبرمجــة د. 
�لموجّهــات )للمتابعــة �لد�خليــة(.

تقنيــة )VPN(: �ســتخد�م نفــق خــاص بالزبــون، لينقل . 8
ــة عــن باقــي �لمســتخدمين.  كلمــة )VPN( هــي �ختصــار  نترنــت( بطريقــة مشــفرة، ومفصول ــه د�خــل )�ل�إ بيانات

للكلمــات )Virtual Private Networks(، �أي »شــبكات خاصــة وهميــة �أو �فتر�ضيــة«.

                                  

 

)VPN( مبد�أ عمل

) Layers 7( كيفية عمل الموجّه من خلال نموذج الطبقات السبع
تقــع وظيفــة �لر�وتــر فــي �لطبقتيــن )3 و4(، وهمــا �لشــبكة و�لنقــل، حيــث تشــبه �لطبقــة �لر�بعــة �لمطــار �أو �لمينــاء، وفيهــا 
يتــم تقســيم �لمعلومــات �لمُرســلة �إلــى �أجــز�ء صغيــرة تشــبه �لمســافرين، ويتــم �إعطــاء هويــة لــكل جــزء مــن خــلال رقــم خــاص 
يســمى )Sequence Number(، �أي “�لرقــم �لمتسلســل”،ثم يتــم تحديــد �لوجهــه لــكل حزمــة وكيفيــة �لوصــول �إلــى تلــك 
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�لوجهــة باســتخد�م “بروتوكــول�ت �لتوجيــه” �أو )Routing Protocols( تلــك �لموجــودة فــي �لطبقــة �لثالثــة، وتســمى �أيضــا 
“بروتوكــول�ت �لتســيير”، وتقــوم باإيصــال �لمعلومــات مــن موجّــه �إلــى �آخــر فــي �لشــبكة حتــى تصــل �إلــى وجهتهــا �لنهائيــة.

تشــبه �لطبقــة �لثالثــة �لســفينة �أو �لطائــرة، حيــث يتــم وضــع كل جــزء مــن معلومــات �لطبقــة �لر�بعــة  د�خــل حزمــة جديــدة 
خاصــة بهــا، مثــل �لمســافر �لــذي يجلــس علــى كرســي خــاص بــه د�خــل �لطائــرة، ثــم يتــم وضــع قيمــة رقميــة �إضافيــة فــي 
مقدمــة هــذه �لحزمــة تســمى مقدمــة �لحزمــة )Header(، �إذ تكــون �أول مــا يصــل مــن �لحزمــة، وفــي �آخــر �لحزمــة يتــم 
وضــع قيمــة رقميــة �أخــرى تســمى نهايــة �لحزمــة �أو ذيــل �لحزمــة )trailer(،ل�أنهــا تاأتــي فــي �آخــر �لحزمــة، وتحتــوي قيمــة 
رياضيــة للتاأكــد مــن صحــة �لحزمــة عنــد وصولهــا �إلــى �لمســتقبل، ويطلــق علــى هــذه �لقيــم �لرقميــة )مقدمــة �لحزمــة، ذيــل 
ضافــة، ل�أن هــذه �لمعلومــات �لرقميــة تهــدف �إلــى توجيــه �لحزمــة  �لحزمــة( مصطلــح )overhead(، ويعنــي �لفائــض �أو �ل�إ
نترنــت( بيــن �لموجَهــات �لمختلفــة، وكذلــك مــن �أجــل �لتاأكــد مــن �أن �لحزمــة قــد وصلــت بشــكل صحيــح �إلــى  د�خــل )�ل�إ
ــه. �لمســتقبل ولــم يحــدث عليهــا �أي ضــرر �أو تغييــر. �لشــكل �ل�آتــي يبيــن مــرور �لمعلومــات مــن جهــاز �إلــى �آخــر عبــر �لموجِّ

الجهاز المرسلالجهاز المستقبلالطبقة
طبقة �لبر�مجطبقة �لبر�مج )�لتطبيقات(7
طبقة �لتمثيل �لرقميطبقة �لتمثيل �لرقمي )تحويل �لبيانات �إلى صيغة ثنائيّة(6
�إنهاؤها(5 طبقة �لجلسة�لموجّه )Router(طبقة �لجلسة )بدء عملية �ل�تصال و

4
رسال  طبقة �لنقل )تجهيز �لحزم �لرقمية للاإ

و�ل�ستقبال(
طبقة �لنقل

3
طبقة �لشبكة )�لعنونة وحمل �لحزم �لرقمية بين 

�لموجّهات(
طبقة �لشبكةطبقة �لشبكة

2) LAN طبقة �لربط �لمنطقيطبقة �لربط �لمنطقيطبقة �لربط �لمنطقي )�إدخال �لحزم �إلى

1
�لطبقة �لفيزيائية 

 )وصول �لحزم �لرقمية كاإشار�ت كهربائيّة على �لوسط �لناقل(
�لطبقة �لفيزيائية�لطبقة �لفيزيائية

طريق سير �لمعلومات بين �لجهاز �لمرسل و�لمستقبل
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   )NAT(  ترجمة عنوان الشبكة
)Network Address Translation( 

تســمى هــذه �لطريقــة »ترجمــة عنــو�ن �لشــبكة«، ل�أنهــا تحــولّ �لعناويــن �لخاصــة )private IPs( �لمســتخدمة  د�خليــا مــن 
نترنــت(، و�لســبب كمــا ذكرنــا ســابقا،  �ل�أجهــزة �لطرفيــة، �إلــى عنــو�ن عــام )public IP(خارجــي، وذلــك مــن �أجلالوصــول �إلــى )�ل�إ
نترنــت(، ويتــم رفضهــا �إذ� حاولــت �لدخــول �إلــى �لموجّهــات �لخاصــة بمــزود  �أن �لعناويــن �لخاصــة ل� يمكــن �ســتخد�مها فــي )�ل�إ
  )enabled( لخدمــة، وتتوفــر �أيضــا هــذه �لخدمــة د�خــل �لموجّــه �لبســيط �لــذي تشــتريه مــن مــزود �لخدمــة، وتكــون عــادة مُفَعّلــة�

نترنــت(. تلقائيــا، ولكــن يمكــن لمســؤول �لشــبكة �أن يوقــف هــذه �لخدمــة لمنــع �ل�أجهــزة �لد�خليــة مــن �لوصــول �إلــى )�ل�إ

نشاط 5
.)NAT( و�فحص توفر تقنية ،)ADSL( أحضر موجّها بسيطا مخصصا ل�ستخد�م تقنية� 

ــة  ــة �لد�خلي ــزة �لطرفي ــن �ل�أجه ــر م ــدد كبي ــل ع ــة )NAT( لجع ــل خدم ــف تعم ــن كي ــن �لشــكل و�لجــدول �ل�آتيي يبي
ــزود  ــن م ــت )ADSL( م ــى خــط �إنترن ــا تحصــل عل ــت(، فعندم نترن ــى )�ل�إ ــا و�حــد� للوصــول �إل ــا خارجي تســتخدم عنو�ن
ــم بعــض  ــد تهت ــو�ن خارجــي و�حــد فقــط، ولكــن ق ــى عن �لخدمــة، فاإنــك تكــون فــي معظــم �لحــال�ت قــد حصلــت عل
�لمؤسســات �أو �لشــركات �لكبيــرة باســتخد�م �أكثــر مــن عنــو�ن خارجــي علــى �لموجّــه نفســه، وذلــك لزيــادة كميــة �لبيانــات 
�لمرســلة و�لخدمــات �لمســتخدمة، وهــذه �لمجموعــة مــن �لعناويــن �لعامــة �لمتاحــة للاســتخد�م معــا فــي �لموجّــه نفســه 

.)IP Address Pool( تســمى
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المرسل كما يظهر من الداخلالمرسل كما يظهر من الخارج
66.112.88.17:80192.168.20.6:80

66.112.88.17:10777192.168.20.21:10777

66.112.88.17:6666192.168.20.126:6666

66.112.88.17:80192.168.20.21:80

66.112.88.17:23192.168.20.5:23

نــرى فــي �لتصميــم �لســابق شــبكة د�خليــة لديهــا عــدد كبيــر مــن �لعناويــن �لخاصــة �لد�خليــة و�لتــي تــم �لحصــول عليهــا 
عشــو�ئيا مــن خــلال طريقــة )DHCP(، وتتشــارك فــي عنــو�ن خارجــي و�حــد تــم �لحصــول عليــه مــن مــزود �لخدمــة، لهــذ� 

فــاإن �لعالــم �لخارجــي ل� يســتطيع رؤيــة �لعناويــن �لد�خليــة، وهــذ� يزيــد مــن �ل�أمــان و�لحمايــة للشــبكة.
نترنــت( بعــد �أن تتحــول قيمــة عنو�نهــا �إلــى �لعنــو�ن �لخارجــي، مضافــا �إليهــا  تتمكــن �ل�أجهــزة �لطرفيــة مــن �لوصــول �إلــى )�ل�إ
ــان متلاصقــان مــن خــلال �لرمــز ):(، وهــذ� �لنــوع مــن  نترنــت، ويكون رقــم �لمنفــذ )port( �لخــاص بالتطبيــق �لمتصــل بال�إ
ترجمــة �لعناويــن يطلــق عليــه �أيضــا )Port Address Translation(  �أو )PAT(، وهــو �إحــدى تقنيــات ترجمــة �لعناويــن.

تــرى فــي �لشــكل �ل�آتــي نتيجــة تنفيــذ �ل�أمــر )netstat( علــى حاســوب معيــن،  وتظهــر �لتطبيقــات �لمُســتخدِمة 
ــا.  ــذ خاصــة به ــن خــلال مناف ــت م نترن للاإ
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نشاط 6
حدّد �لعنو�ن �لعام �لمستخدم من �أجهزة مدرستك باستخد�م �لموقع:

 http//:www.whatismypublicip.com/
قارن �لنتيجة لهذه �ل�أجهزة.

نشاط 7
ــة  ــن �لعام ــن �لعناوي ــم �بحــث ع ــا، ث ــوم به ــي يق ــرى جلســات �ل�تصــال �لت ــازك لت ــى جه ــر )netstat( عل ــذ �ل�أم  نف

ــد باأنهــا حقيقيــة. ــازك وتاأك ــة بجه �لمتصل

يبين �لشكل �ل�آتي تصميما لشبكة �إحدى �لشركات و�ل�أجهزة �لموجودة فيها.
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نترنــت(، وفــي �لوقــت نفســه حمايــة   كيــف تتمكــن �لمؤسســات و�لــوز�ر�ت و�لبنــوك مــن �لوصــول �إلــى )�ل�إ
�لبيانــات و�ل�أجهــزة �لحساســة مثــل �لخادمــات  )Servers(؟

:)NAT( فوائد استخدام طريقه
نترنــت( للاأفــر�د و�لمؤسســات، فبــدل� مــن شــر�ء عنــو�ن عــام لــكل شــخص �أو جهــاز فــاإن عنو�نــا . 1 خفــض ســعر )�ل�إ

و�حــد� يفــي بالغــرض.
�أسهمت في �لتخفيف من �ستخد�م �لعناوين �لعامة �لتي كادت تنتهي بحلول عام )2007(.. 2

نشاط 8 
نترنت(،  �فحــص �لعنــو�ن �لعــام �لخــاص بالموجّــه لديــك مــن خــلال �لدخــول �إلــى عنو�نه �لخاص باســتخد�م متصفــح )�ل�إ

ثــم �إفحــص عــدد �ل�أجهــزة �لطرفيــة �لمتصلة �إلى شــبكتك.

نشاط 9
نترنت(، ماذ� تستنتج؟ �أوقف طريقة )NAT(في �لموجّه لديك، ثم حاول �لوصول �إلى )�ل�إ

نشاط 10
نترنت(، ماذ�  تستنتج؟ �ستخدم عناوين عامة مختلفة على �أجهزتك �لطرفية، ثم حاول �لوصول �إلى )�ل�إ

)Subnets( الشبكات الفرعية
ــه  كمــا فــي �لشــكل �ل�آتــي،  يتــم تقســيم �لشــبكة �لكبيــرة �إلــى شــبكات �أصغــر، وتقــع كل شــبكة فرعيــة علــى منفــذ موجِّ
وتهــدف هــذه �لطريقــة �إلــى زيــادة �لحمايــة و�لســرعة د�خــل �أقســام �لشــبكة �لكبيــرة، مــن حيــث �لســماح بالوصــول �إلــى 
�ل�أقســام �لمختلفــة ل�أشــخاص محدديــن تبعــا لصلاحياتهــم فــي �لمؤسســة، فمثــلا يتــم تقســيم �لشــبكة �لد�خليــة لشــركة 

مــا �إلــى �ل�أقســام �ل�آتيــة:
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قسم �لخادمات )Servers( �لتي تحتوي معلومات �لزبائن وكذلك برمجيات �لمؤسسة وخدماتها �لتقنية.	 
د�رة �لعليا وشؤون �لموظفين.	  قسم �ل�إ
قسم �لمحاسبة.	 
قسم �لمشاريع و�لتصميمات �لهندسية وغيرها �لكثير حسب تخصص �لشركة.	 

يمكــن �أن يكــون لــكل شــركة �أقســام مختلفــة، ذ�ت وظائــف مســتقلة، ول� تمــت بصلــة �إلــى �ل�أقســام �ل�أخــرى، وبالتالــي 
ــع  ــه م ــط �لموجّ ــد�أ عمــل هــذه �لشــبكات، ل�حــظ رب ــح مب ــي يوضّ ــا. �لشــكل �ل�آت ــة عــن بعضه يجــب �أن تكــون معزول

�لشــبكات مــن خــلال �ل�أســلاك �لنحاســية �لتــي يرمــز �إليهــا �لخــط �ل�أســود �لمتصــل.

نشاط 11
شــاهد �لفيديــو �لتعليمــي �ل�آتــي للاطــلاع علــى تصميــم �لشــبكة باســتخد�م �أحــد بر�مــج �لتصميــم �لتعليميــة، ثــم دون 

ملاحظاتــك:
)cisco packet tracer( العنوان: شرح طريقة عمل شبكة و�إعد�دها عن طريق برنامج

الرابط: 
https://www.youtube.com/watch?v=EpgX3HF3TDQ
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ــات  ــي تحمــل �لمعلوم ــه، �لت ــا باســتخد�م بروتوكــول�ت �لتوجي ــع بعضه ــة  د�خــل �لشــركة م تتو�صــل �لشــبكات �لفرعي
ــه، وهــذ� �ل�ســم هــو �ختصــار للكلمــات  ــى �أخــرى مختلفــة، ويعــدّ )RIP v2( �أبســط بروتوكــول�ت �لتوجي مــن شــبكة �إل
)Routing Information Protocol( �أي �لبروتوكــول �لــذي يحمــل معلومــات �لتوجيــه،  وهــو بروتوكــول توجيــه د�خلــي، 
صــد�ر �لثانــي  )version 2(، وهــو �لمســتخدم حاليــا بيــن �لشــبكات �لصغيــرة، ول�  وقــد تــم تطويــره ليصــل �إلــى �ل�إ
نترنــت( بســبب بســاطته، وقدرتــه علــى �لتعــرف �إلــى 15 موجّــه كحــد �أقصــى، ويختــار  يســتعمل للتوجيــه فــي شــبكة )�ل�إ
هــذ� �لبروتوكــول �لطريــق �ل�أقصــر ذ�ت �لعــدد �ل�أقــل مــن �لموجّهــات بيــن �لمرســل و�لمســتقبل، لــذ� فــاإن هــذ� �لبروتوكــول 
ينتمــي �إلــى مجموعــة تســمى “بروتوكــول�ت مُتجّــه �لمســافة” �أو )Distance-Vector Routing Protocols(، ويطلــق 

.)DVRP( �عليهــا �ختصــار

:)Routing Protocols( بروتوكول�ت التوجيه
ــن  ــك م ــم ذل ــى �لمســتقبل، ويت ــة �إل رســال �لحــزم �لرقمي ــق �ل�أفضــل )best route( ل�إ ــه �لطري يحــدد بروتوكــول �لتوجي
ــذه  ــل، وه ــة �ل�أق ــق ذ�ت �لتكلف ــات، �أو �لطري ــن �لموجّه ــل م ــدد �ل�أق ــق “�ل�أقصــر”، �أي ذ�ت �لع ــلال حســاب �لطري خ

ــلا: �لتكلفــة قــد تكــون مث
رسال �لمعلومات من �لمرسل �إلى �لمستقبل.	  �لزمن �للازم ل�إ
عدد �لحزم �لرقمية �لضائعة خلال �ل�تصال.	 
كمية �لبيانات �لمرسلة على خط معين.	 

يمكن لمصمم �لشبكة �لبعيدة �أن يحدد يدويا �لخطوط ذ�ت �ل�أولوية �ل�أعلى.

وظائف بروتوكول�ت التوجيه:
�ختيار �أفضل طريق للتو�صل بين شبكتين متباعدتين.. 1
ستجابة ل�أي مشكلة تحدث على �لطريق �لمستخدمة للتوجيه.. 2 سرعة �ل�إ

ــي  ــا، وبالتال ــة م ــي منطق ــى �لشــبكات �لموجــودة ف ــرف �إل ــن �أجــل �لتع ــه م ــول�ت �لتوجي ــات بروتوك ه تَســتخدم �لموجِّ
رســال �لبيانــات مــن شــبكة �إلــى �أخــرى، فيقــوم كل موجّــه باإبــلاغ باقــي �لموجّهــات �لمجــاورة عــن  �إيجــاد �أفضــل طريــق ل�إ
ــى  ــت عل ــر�ت حدث ــة( عــن �أي تغيي ــا بشــكل دوري )كل 30 ثاني ــه يبلغه ــك فاإن ــا، وكذل ــه جميعه ــة ب �لشــبكات �لمتصل
 ،)routes update( ــه« �أو ــرق �لتوجي ــث ط ــة »تحدي ــذه �لعملي ــا، وتســمى ه ــرف عنه ــبكة �أخــرى يع ــبكاته �أو �أي ش ش
ويقــوم مــن خلالهــا بتحديــث بيانــات �لموجّهــات �لمجــاورة مــن خــلال �إرســال معلومــات مخزنــه فــي ذ�كرتــه �لخاصــة عــن 
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�لشــبكات �لمعروفــه لــه جميعهــا، وتســمى �لمعلومــات �لتــي يخزنهــا فــي ذ�كرتــه ويحدثهــا د�ئمــا  بـــ “جــدول �لتوجيــه” �أو 
)Routing Table(، ول� تتــم هــذه �لعمليــة �إل� مــن خــلال موجّهــات تســتخدم بروتوكــول �لتوجيــه نفســه �لــذي يعــدّ بمثابــة 

“لغــة تو�صــل بيــن �لموجّهــات”.

اأنواع بروتوكول�ت التوجيه:
Ë RIP     د�خلية )تسُتخدم د�خليا بين �أجز�ء �لشركة  د�خل منطقة �أو مدينة معينة(    :    مثل
Ë BGP    نترنت( لربط �لدول و�لقار�ت(              :     مثل خارجية )تسُتخدم عالميا في )�ل�إ

نترنت( عن طرق توجيه �أخرى،  د�خلية وخارجية. �بحث في )�ل�إ

مثال: 
ــي “شــبكة 3”  ــر” ف ــاز “مني ــى جه ــي “شــبكة 1” �إل ــي” ف ــاز “ر�م ــن جه ــي م ــي �لشــكل �ل�آت ــات ف رســال معلوم ل�إ
 ،)route1( هــات، وبالتالي سيســتخدم باســتخد�م بروتوكــول )RIPv2(، فاإنــه ســيختار �لطريــق ذ�ت �لعــدد �ل�أقــل مــن �لمُوجِّ
ل�أن �لمســافة )distance( بيــن هاتيــن �لشــبكتين هــي 2، �أي موجّهيــن، و�لتــي يطلــق عليهــا �أيضــا “عــدد �لقفــز�ت”  �أو  

)hop count(. ل�حــظ �إمكانيــة �ســتخد�م تقنيــات مختلفــة لربــط �لموجّهــات مــع بعضهــا.

ــال« فــي »�لشــبكة 2« �إلــى جهــاز »ر�مــي« فــي  رســال ملــف مــن جهــاز »من ــق �لمســتخدمة ل�إ   حــدد �لطري
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ــق �ل�أقصــر؟ حــدد عــدد �لقفــز�ت  ــل �لطري ــذي يمثّ ــو حــدث قطــع فــي �لســلك �ل ــر ل “�لشــبكة 1”.مــاذ� يتغي
)count hop( فــي كل حالــة.

نشاط 12
نترنــت( للتعــرف �إلــى �لموجّهــات �لتــي تقــع بينــك وبيــن ذلــك �لموقــع  �ســتخدم �ل�أمــر “tracert” مــع �أحــد مو�قــع )�ل�إ

كمــا فــي �لشــكل �ل�آتــي.

)Subnetting( تصميم الشبكات الفرعية
يتــم تقســيم �لشــبكة �لكبيــرة د�خــل �لمؤسســة �أو �لشــركة �أو �لبنــك �إلــى شــبكات صغيــرة )subnets( عديــدة، منفصلــة 
ــة،  ــى موجّهــات مختلف ــة عل ــه نفســه �أو تكــون متصل ــى �لموجّ ــذ عل ــن خــلال مناف ــا م ــع بعضه ــط م ــا، وترتب عــن بعضه

ســيقتصر حديثنــا هنــا علــى شــبكات فرعيــة متصلــة علــى �لموجّــه نفســه.
لتصميم هذه �لشبكات يجب:

معرفة عدد �لشبكات �لفرعية �للازمة.. 1
حجز )n بت( من �لخانات �لثنائيةّ �لخاصة بالجهاز �لطرفي، وذلك لتمثيل �لشبكات �لفرعية �للازمة.. 2

 حساب قناع �لشبكة �لجديد.3. 
حساب �لشبكات �لفرعية.. 4
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حساب �لحد �ل�أقصى للاأجهزة �لطرفية في كل شبكة فرعية، وذلك بناء على ما تبقى من خانات �لجهاز �لطرفي.. 5

مثال:  حَوِّل �لشبكة  “192.168.100.0”  �لتابعة ل )Class C( �إلى 5 شبكات فرعية.

الحــل:    عنــو�ن �لشــبكة �لمُعطــى هــو مــن �لنــوع )IPv4(، وينتمــي �إلــى )Class C(، �أي �أن 24 بــت  تنتمــي لعنــو�ن 
�لشــبكة، وتظهــر باللــون �ل�أخضــر،  و8 بــت لعنــو�ن �لجهــاز �لطرفــي )�للــون �ل�أزرق(، كمــا يظهــر فــي �لتمثيــل 

�لثنائــيّ �لموضّــح فيمــا يلــي:

عنو�ن �لشبكة  �لمعطى: 
11000000.10101000.01100100.00000000 =  192.168.100.0

�لمطلوب: 5 شبكات فرعية.. 1
 نستعير على �ل�أقل 3 بت من �لخانات �لثنائيةّ �لخاصة بال�أجهزة �لطرفية، فنحصل على:2. 

23 = 8 شبكات فرعية

حتمال�ت �لممكنة جميعها للخانات �لمستعارة:  وتظهر فيما يلي �ل�إ

000 00000

001 00000

010 00000

011 00000

100 00000

101 00000

110 00000

111 00000

حســاب قنــاع �لشــبكة:  تمتلــك كل شــبكة فرعيــة 27 خانــة ثنائيـّـة )24 + 3(، ويرمــز لــكل خانــة بالعــدد »1«، . 3
كمــا يلــي:
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)11111111.11111111.11111111.11100000 (
2

وهذ� يكافىء:             255.255.255.224                                           
ويصبح  هذ� قناع �لشبكة �لجديد لكل �لشبكات �لفرعية. 

حساب �لشبكات �لفرعية: تظهر فيما يلي �لشبكات �لفرعية �لممكنة:. 4

11000000 10101000 01100100 00000000 = 192 168 100 0

11000000 10101000 01100100 00100000 = 192 168 100 32

11000000 10101000 01100100 01000000 = 192 168 100 64

11000000 10101000 01100100 01100000 = 192 168 100 96

11000000 10101000 01100100 01000000 = 192 168 100 128

11000000 10101000 01100100 10000000 = 192 168 100 160

11000000 10101000 01100100 10100000 = 192 168 100 192

11000000 10101000 01100100 11000000 = 192 168 100 224

نــرى �أنــه يتبقــى 5 بــت لتمثيــل عنــو�ن �أي جهــاز طرفــي فــي �أي شــبكة فرعيــة، فيصبــح عــدد �ل�أجهــزة �لطرفيــة �لممكــن 
�ســتخد�مها فــي كل شــبكة فرعيــة هــو ])25( – 2 [ = 30، ل�أن هنــاك عنو�نيــن ل� يمكــن �ســتخد�مهما، وهمــا: 

 	 )Subnet IP( أول عنو�ن في �لشبكة �لفرعية�
 	)Broadcast IP( آخر عنو�ن في �لشبكة �لفرعية�

نحصــل فــي �لنهايــة علــى 8  مجموعــات لعنونــة 8 شــبكات فرعيــة، وكل مجموعــة تســمى �أيضــا )Block(، ونذكــر 
منهــا هنــا 3 مجموعــات  فقــط هــي:

192.168.100.31  – 192.168.100.0 :Block 1  
192.168.100.63  – 192.168.100.32 :Block 2  
 192.168.100.95 – 192.168.100.64 :Block 3  
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نشاط 13
�أكمل باقي �لمجموعات في �لمثال �لسابق.

تصميم للشبكات �لفرعية وربطها مع بعضها من خلال �لموجّه نفسه.

�ستخد�م �لشبكات �لفرعية يقلل من عدد �ل�أجهزة �لطرفية �لممكن �إستيعابها في �لشبكة �ل�أصلية!

نشاط 14
ــات متجــاورة  ــد عــدة بناي ــم مخطــط شــبكة لمــزود خدمــة بســيط يســتخدم عــدة نقــاط وصــول ل�ســلكية لتزوي  صمّ

ــة. ــزة �للازم ــع �ل�أجه ــت. �إســتخدم جمي نترن بال�إ
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 اأسئلة الدرس:
س1     �ذكر �ل�أسباب �لمحتملة لعدم رؤية ملف تمت مشاركته مع �ل�آخرين.

نترنت( عن بيتك. ح �لخطو�ت �للازم �تباعها لحل مشكلة �نقطاع خدمة )�ل�إ س2     وضِّ
نترنــت( لشــقة تقــع فــي �لطابــق �لر�بــع فــي بنايــة ســكنية، �إذ� علمــت �أن  س3     كيــف تســاعد فــي �إيصــال خدمــة )�ل�إ
 IEEE( يقــع فــي �لطابــق �ل�أول، وهــذ� �لموجّــه لديــه 4 منافــذ للاأســلاك، وكذلــك يدعــم �لتقنيــة )نترنــت موجّــه )�ل�إ

802.11b/g(؟ �إذكــر �لطــرق �لممكنــة جميعهــا.
)32Mbps( س4     ضــع تصميمــا لشــبكة حاســوب تســتخدم خــط �إنترنــت تجــاري و�حــد بســرعة 32 ميغــا بت فــي �لثانية

لتغطيــة عمــارة ســكنية مــن 4 طو�بــق، وفــي كل طابــق شــقتان. �إســتعمل �لقطــع �للازمة جميعها.
س5     كــم عــدد �لمشــتركين �لممكــن تزويدهــم بخدمــة �إنترنــت ذ�ت ســرعة 12 ميغــا بــت فــي �لثانيــة �إذ� تــم �ســتخد�م 

�لناقــل )OC-192(؟
س6     حــدد نــوع وعــدد �لنو�قــل �لضوئيــة �للازمــة لتغطيــة مدينــة تشــتمل علــى  100�ألــف شــخص، �إذ� رغــب كل منــزل 
بالحصــول علــى �إنترنــت للحــال�ت �ل�آتيــة: )4/8/12/20(ميغــا بــت فــي �لثانيــة. )�فــرض �أن متوســط عــدد �أفــر�د 

�لعائلــة هــو 5 �أشــخاص(.
يجابيات و�لسلبيات. س7     بين �أهم �أسباب �ستخد�م �لشبكات �لفرعية، ووضّح �ل�إ

س8     ضع تصميما لشبكتك �لمدرسية بحيث تزيد من �أمان �لشبكة وفعاليتها.
س9     عدد �أهم �أجز�ء �لموجّه، و�لهدف من كل جزء.
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  اأسئلة الوحدة  

.)WAN( و�لشبكة �لبعيدة  )LAN( ح �لفرق بين �لشبكة �لمحلية س1     وضِّ
س2     �ذكر سرعات �لنقل في �ل�أسلاك �ل�آتية:

Gigabit Ethernet ،Fast Ethernet ،Ethernet
س3     قارن بين �ل�تصال �لسلكي و�للاسلكي من حيث �أمن �لمعلومات �لمرسلة.

س4     وضّح �لمصطلح )ISM(، وفي �أي مجال يستخدم؟
.)Router( و�لموجّه )Switch( س5     �ذكر �أهم �لفروقات بين مفتاح �لشبكة

رسال و�ل�ستقبال. س6     �ذكر �لمر�حل �لتي يمر بها �لموجّه من �أجل بد�أ �ل�إ
س7     ما �لذي يتوجب فعِله من �أجل ربط �لمُوجّه مع شبكة ذ�ت تقنية غير مدعومة على هذ� �لموجّه؟

س8     ضع �إشارة )( �أمام �لعبارة �لصحيحة، و�إشارة )( �أمام �لعبارة �لخاطئة فيما يلي:
  ل� يمكن ربط مفتاح �لشبكة �لبسيط مع �لموجّه  ذي �ل�أد�ء �لعالي.

  تستخدم �أجهزة �لوصول �للاسلكي �لمعيار )IEEE 802.11a(  من �أجل زيادة سرعة �لشبكة.
  يمكن وضع سلكين نحاسيين في �لوقت نفسه بين �أي مفتاحي شبكة بدون مشكلات.

نترنت.   يمكن �ستخد�م بروتوكول�ت �لتوجية �لد�خلية د�خل شبكة �ل�إ
س9     �ذكر �أمثلة على برنامج محاكاة تستخدم لتصميم شبكات �ل�تصال�ت.

نترنت؟ س10     �أي �لبروتوكول�ت �ل�آتية تعمل على نقل �لبيانات في �ل�إ
Ë TCP
Ë UDP

Ë IP
Ë DHCP
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لجنة المناهج الوزارية:

 �لمشاركون في ورشة �قر�ر �لكتاب

د. صبري صيدم

م. فو�ز مجاهد
د. بصري صالح

�أ. ثروت زيد

�أ. علي مناصرة
�أ. عز�م �أبو بكر

د. شهناز �لفار

م. جهاد دريدي
د. سمية نخالة

�مجد �بو زهرة   �سامة حمور  �بر�هيم قدح  �بر�هيم ريان 

شادية شماسنة سالم حروب  جمانة دعباس  بلال �لعصا  

معاذ �بو سليقة محمد قاسم  علاء رستم  ضر�ر خضر 

وفاء عمر�ن ميسون د�ر �لعيس 

�أ. �أسامة حمور د. �إياد �أبو هدروس  �أ. �بر�هيم قدح )منسقاً( 

�أ. صابرين �أبو عيّاش م. خلدون عو�يصة  �أ. جميل ناطور 

�أ. مهندّ �أبو �لهيجا م. معاذ �أبو سليقة  م. ضر�ر خضر 

�أ. نور ز�هدة 

فريق اإعداد الخطوط العريضة: 

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #100102 | TRACK c810462a81c0b94c



D
ra
ft

184

تم بحمد الله
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